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RESUM 
 
El present projecte final de grau estudia les tipologies de sistemes de contenció i 
fonamentació del nou edifici multi ús; de nova planta, amb mercat, supermercat, guarderia i 
biblioteca des del punt de vista d’un pràcticum. 
 
Es tracta d’un edifici aïllat que ocupa una illa formada pels carrers Mossèn Jacint Verdaguer, 
Bruc, Massanet i Passatge del Mercat, situat al casc urbà de Santa Coloma de Gramenet 
província de Barcelona.  
 
La tipologia estructural del conjunt es basa en forjats de llosa massissa, plaques nervades 
doble T i forjats col·laborant recolzats damunt pilars de formigó i metàl·lics disposats en 
retícula. 
 
Inicialment s’analitza els diferents apartats de l’estudi geotècnic comparant les dades amb 
les respectives ampliacions. S’han realitzat fins a quatre ampliacions de l’estudi inicial 
denominats com informes A,B,C i D.  
 
Aquestes ampliacions de l’estudi geotècnic han estat determinants per ajustar el Projecte 
Executiu, modificant els sistemes de contencions i fonamentació, degut principalment a 
l’aparició de dic quarsític molt dur que dificulta la perforació, i existència de nivell freàtic: 
 
Per tant s’estudien els canvis soferts en el projecte executiu en el disseny de les contencions 
i fonamentació. 
 PROJECTE EXECUTIU 1  PROJECTE EXECUTIU 2 
 Estudi geotècnic (A+B) Estudi geotècnic (A+B+C+D) 
Pantalles perimetrals 
Barrera de micropilons amb mur folre 
descendent CONTENCIONS Pantalles perimetrals  
Sistema impermeabilització freàtic 
Micropilons amb enceps i llosa de subpressió 
FONAMENTACIÓ Pilons amb enceps 
Sistema impermeabilització freàtic 
 
S’analitzen els processos constructius dels elements d’obra que formen la contenció i la 
fonamentació del projecte executiu 2, que és el projecte que s’està duent a terme: 
 
SISTEMES DE CONTENCIÓ 
• Pantalles (autoestable i amb ancoratges) 
• Barrera de micropilons 
• Mur folre descendent 
• Sistema d’impermeabilització vertical amb freàtic. 
 
SISTEMES DE FONAMENTACIÓ 
• Pilons i micropilons 
• Enceps 
• Llosa subpressió  
• Sistema d’impermeabilització horitzontal amb freàtic. 
 
Diferenciant per cada element els següents apartats: 
 
1.- Característiques i ubicació en obra. 
2.- Execució en obra. 
3.- Control de qualitat i medi ambient. 
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1 INTRODUCCIÓ 
 
Actualment estic treballant a l’empresa Tècnics-g3 s.l.p 1, que té contractada les funcions de 
direcció d’execució, control de qualitat i seguretat i salut de l’obra del  Nou Edifici Fondo a 
Santa Coloma de Gramenet. 
 
Les meves atribucions en aquesta obra són les pròpies d’arquitecte tècnic; realitzant la 
direcció d’execució i el control de qualitat d’aquesta obra. 
 
Per tant es tracta d’un pràcticum on he volgut, degut a la complexitat de l’edifici i als canvis 
soferts, realitzar un estudi detallat de les tipologies de sistemes de contenció i fonamentació 
del Projecte d’Execució del Nou Edifici Fondo.  
 
Per dur a terme aquest estudi, cal abans, analitzar i comparar les dades obtingudes a 
l’estudi geotècnic, amb les successives ampliacions, realitzades en el Projecte D’ Execució. 
 
En base a la informació obtinguda d’aquestes ampliacions de l’estudi geotècnic, s’analitzen 
els canvis produïts en el Projecte Executiu en el disseny dels elements sota rasant, 
corresponent als sistemes de contencions i fonamentació. 
 
D’aquesta manera ja estem en disposició d’estudiar els sistemes constructius  emprats 
finalment per contencions i fonamentació un cop adaptat el projecte a les dades de les 
ampliacions de l’estudi geotècnic. 
 
L’objectiu és estudiar, de cada element constructiu per la contenció i fonamentació de 
l’edifici, les característiques i ubicació, la seva execució en obra i el control de qualitat i 
aspectes medi ambientals. 
 
S’estudia per al sistema de contenció de l’edifici els següent elements: 
- Pantalles (autoestable i amb ancoratges) 
- Barrera de micropilons 
- Mur folre descendent 
- Sistema d’impermeabilització vertical amb freàtic. 
 
Per la fonamentació de l’edifici els següents elements:  
- Pilons i micropilons 
- Enceps 
- Llosa subpressió  
- Sistema d’impermeabilització horitzontal amb freàtic. 
 
Cal indicar que actualment l’obra es troba en fase d’estructura de formigó un cop ja s’ha 
finalitzat la contenció i els fonaments. 
 
 
                                                 
1 Tècnics-g3,s.l.p: Empresa dedicada a la gestió integral de projectes, direcció executiva d’obres i serveis tècnics. 
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2 DADES GENERALS: 
 
2.1 IDENTIFICACIÓ I AGENTS DEL PROJECTE: 
 
Taula 2.1: Identificació i agents del projecte 
 
2.2 DESCRIPCIÓ GENERAL DEL PROJECTE: 
 
Projecte d’Execució del Nou Edifici Fondo, nou equipament multi ús ubicat a la parcel·la 
anteriorment ocupada pel Mercat del Fondo. 
 
Es tracta de conjunt de nova planta de mercat, supermercat, guarderia i biblioteca, situat al 
casc urbà de Santa Coloma de Gramenet, província de Barcelona. 
 
El conjunt té una forma rectangular, amb façana als quatre costats. 
 
L’edifici es resol en una planta de soterrani, on s’hi troben els magatzems, dues de 
semisoterranis, on s’hi troben el mercat i un altell, i cinc plantes sobre rasant, que contenen 
el supermercat, la guarderia i la biblioteca. 
 
Les tres plantes superiors i coberta no transitable són de dimensions lleugerament més 
reduïdes. 
 
 
Figura 2.1: Secció esquemàtica de l’edifici 
Projecte Projecte d’Execució del Nou Edifici Fondo 
Emplaçament Carrers Mossèn Jacint Verdaguer, Bruc i Massanet 
Municipi Santa Coloma de Gramenet 
Promotor Ajuntament de Santa Coloma de Gramenet 
Redactors projecte Pich-Aguilera Arquitectes 
Consultors estructures Bis Arquitectes 
Informe geotècnic Centra Català de Geotècnia 
Direcció d’obra Pich-Aguilera Arquitectes 
Direcció d’execució Tècnics-g3 
Coordinació de seguretat i salut Tècnics-g3 
Gestió integrada de projecte Inel-2000 
Acta de replanteig (inici obra) Setembre 2010 
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2.3 ANTECEDENTS I CONDICIONANTS: 
 
El pas previ a la construcció del Nou Edifici Fondo ha sigut l’enderroc del Mercat del Fondo, 
que s’havia quedat del tot obsolet. 
S’ha construït una instal·lació amb funció de mercat provisional en una parcel·la a prop del 
solar però dins del terme municipal de Badalona. Aquesta instal·lació acull les parades del 
mercat actual fins que s’acabi el nou edifici. 
 
2.4 ESTRUCTURA: 
 
Responent a la idea arquitectònica, l’edifici es divideix en dues grans zones: una inferior 
pesada de formigó armat i una superior lleugera d’estructura metàl·lica. La solució amb 
estructura de formigó correspon als quatre sostres inferiors, mentre que la solució metàl·lica 
correspon als altres tres sostres i a la coberta (segons figura 2.1 en pàgina anterior). 
 
 
2.5 SUPERFÍCIES (m2): 
Taula 2.2: Superfícies 
 
US 
SUPERFÍCIE 
ÚTILS (int) 
SUPERFÍCIE 
ÚTILS (ext) 
SUPERFÍCIES 
CONSTRUIDES 
Magatzem 2.051,20   2.310,50 
Mercat 1.822,41   1.968,24 
Altell 165,07   214,49 
Supermercat 1.724,87   1.777,79 
Llar d’infants 468,92 656,90 516,03 
Biblioteca 1 264,98 314,94 292,78 
Biblioteca 2 912,52 61,22 1.045,36 
Biblioteca 3 743,14 74,65 865,65 
TOTAL (m2) 8.153,11 1.107,71 8.990,84 
 
2.6 EVOLUCIÓ DEL PROJECTE I TREBALLS ENCARREGATS: 
 
El projecte ha sofert diferents fases que a continuació s’analitzen breument: 
 
• El projecte i obra va ser adjudicat a la empresa Construcciones Edisan, posteriorment 
aquesta empresa va fer suspensió de pagaments 
 
• L’Ajuntament va optar per continuar amb el projecte guanyador, redactat per l’equip 
d’Arquitectura Pich-Aguilera, i va treure a concurs l’obra. 
 
• Després de fer un requeriment, l’obra va ser adjudicada a la empresa constructora 
Vias. (Maig 2010) 
 
• L’Ajuntament va decidir abans de començar les obres fer un estudi de viabilitat d’afegir 
un nou soterrani a l’edifici projectat, realitzant una ampliació de l’estudi geotècnic. 
 
• Finalment al setembre de 2010, un cop analitzats els costos i el planning, l’Ajuntament 
decideix iniciar les obres tal com estaven en el projecte original descartant l’opció del 
nou soterrani per aparcament. El fet d’ampliar la informació dels estudis geotècnics va 
ser molt important en l’adequació del sistema estructural del projecte previst 
inicialment. 
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• L’obra donada la superfície i complexitat dels sistemes emprats, s’ha dividit en 
diferents parts, per tant actualment tenim una fase que s’està realitzant estructura de 
formigó en sostre planta baixa i d’altra fase, que s’està començant l’estructura un cop 
finalitzat la contenció i els fonaments.  
 
Donat que aquest treball es tracta d’un pràcticum, cal indicar que en la empresa que treballo, 
Tècnics-g3,s.l.p, en aquest projecte realitzem tant la direcció d’execució, control de qualitat i 
seguretat i salut. En el meu cas tinc assignat funcions de direcció d’execució i control de 
qualitat  
 
3 ANÀLISIS ESTUDIS GEOTÈCNICS:  
 
En aquesta obra ens trobem amb la particularitat que donat els canvis soferts tant a nivell 
d’empreses com de plantejament per part de l’Ajuntament (estudi d’afegir un nou soterrani), 
tenim una sèrie d’estudis geotècnics que es van ampliant, sempre realitzats per la mateixa 
empresa “Centre Català de Geotècnia”. 
 
Taula 3.1: Resum informes estudis geotècnics 
 
A.- ESTUDI  VISAT 30-3-2007 INFORME 08180 
B.- ESTUDI = anterior + primera quinzena del mes Juliol 2008 INFORME 10101 
C.- ESTUDI = anteriors + segona quinzena del mes  Maig 2010 INFORME 11699 
D.- ESTUDI = anteriors + primera quinzena del mes  Juny 2010 INFORME 11749 
 
A continuació en la figura 3.1 es pot observar les evolucions del projecte i dels estudis 
geotècnics, pels condicionants de peticions del nou soterrani i l’aparició en els nous 
sondejos de dic de roca quarsífera molt dura de difícil excavació. 
 
 
 
Figura 3.1:  Evolució projecte amb els successius estudis geotècnics 
AVANÇPROJECTE  
C.- GEOTÈCNIC 11699 
Maig 2010  
D.- GEOTÈCNIC 11749 
Juny 2010  
PROJECTE EXECUTIU 1
 PETICIÓ AFEGIR 
SOTERRANI 
(Ajuntament) 
A.- GEOTÈCNIC 080180
30-3-2007  
B.- GEOTÈCNIC 10101 
Juliol 2008  
 Aparició dic roca 
quarsífera (localització) 
ESTUDI VIABILITAT: 
(Descartat. Es manté 
projecte original) 
PROPOSTA 
 AMPLIACIÓ  
PROJECTE EXECUTIU 2 
(original amb modificació per les 
dades obtingudes, ampliació 
geotècnics) 
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En el que respecta al projecte executiu tenim dos fites importants a l’hora de dissenyar els 
sistemes de contencions i fonaments: 
 
• Projecte executiu 1: Realitzat amb les dades dels dos estudis geotècnics inicials A i B. 
 
• Projecte executiu 2: Es tracta del mateix projecte un cop realitzades les ampliacions 
del geotècnic C i D, les quals es van fer amb l’objectiu d’obtenir més informació per 
afegir un nou soterrani. Aquesta informació, un cop descartada l’ampliació, ha sigut 
determinant per adequar la fonamentació inicial amb les noves dades obtingudes. 
 
A continuació s’analitzen els diferents estudis geotècnics, realitzats per la mateixa empresa 
que van ampliant al estudi predecessor amb les dades que ens ofereix més rellevants 
comparant  els quatre informes. 
 
Es tracta d’analitzar els paràmetres que es van determinant a mida que s’augmenten les 
prospeccions realitzades.  
 
S’estableix dels punts més rellevants de l’estructura del estudi geotècnic, els extractes de 
cadascú dels informes realitzats, afegint els texts que es transcriuen, diferenciant els 
informes per la lletra A,B,C i D (segons taula 3.1) 
 
3.1 ANTECEDENTS 
 
A) Es tracta d’un estudi previ realitzat amb maquinaria petita a l’interior de l’edifici del mercat abans 
del seu enderroc. 
Es tracta d’un edifici projectat tipus C-2, segons CTE SE-C. (Construcció entre 4 i 10 plantes) 
 
B) Es tracta d’un estudi geotècnic per un edifici amb dues plantes de soterrani, planta baixa i una 
planta pis, destinat a Mercat.  
 
C) El Juliol de 2008 i el Març de 2007, abans d’enderrocar l’edifici del mercat, es van efectuar dos 
estudis geotècnics previs amb sondeigs a les quatre cantonades del perímetre exterior, i unes 
perforacions amb maquinaria petita a l’interior de l’edifici del mercat (informes nº 08180 y 10101). 
 
En aquests sondeigs, es va determinar la estructura geològica de la zona i la posició dels estrats. 
Amb la informació que teníem, i per la execució de la obra projectada (amb un edifici de dues 
plantes de soterrani), els fonaments es tenien que recolzar sobre la capa de granit alterat, que ja 
als primers sondeigs va donar indicis de que, per la seva duresa, podria donar problemes 
d’excavabilitat i que aquestes dificultats augmentarien amb la profunditat. 
 
Durant el maig de 2010, el projecte va variar, ampliant amb una planta de soterrani addicional i la 
connexió de l’ultima planta amb el aparcament existent al carrer Mossèn Cinto Verdaguer. Per això, 
es realitzen 2 sondeigs més comprovació a 25 metres de profunditat. A un d’ells, el situat més a 
prop del centre de la façana superior, s’ha trobat un dic de roca granítica quarsífera, molt dur, que 
només podrà ser excavat amb un martell neumàtic. 
 
Per comprovar les dades obtingudes, es van realitzar quatre sondeigs a rotació addicionals. 
Aquestes noves dades han aportat més informació que encara es insuficient i no han permès 
definir la posició i àrea d’afectació del dic. 
 
D) En aquesta campanya es va localitzar un dic de roca granítica quarsífera, molt dur, de difícil 
excavació. 
Per localitzar l’àrea d’afectació d’aquest dic s’ha realitzat al Juny de 2010 una nova campanya de 
sondejos.  
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Com es pot apreciar tenim uns antecedents que manifesten aquestes ampliacions o canvis 
en les necessitats (afegir un nou soterrani en l’informe C i ampliació de la campanya per 
determinar l’afectació del dic en l’informe D).  
 
3.2 SONDEJOS 
 
En la taula 3.2 s’indica la cota, sistema de perforació i profunditat de cada sondeig realitzat. 
 
Taula 3.2: Resum sondejos realitzats 
 
 SONDEIG DATA 
COTA INICI (rasant 
C/ Jacint Verdaguer)
COTA INICI 
(topogràfic) SISTEMA PROFUNDITAT 
S-1 13-03-07 + 1,3 m 101,3 Penetració dinàmica 10,0 m 
S-2 13-03-07 + 1,3 m 102,4 Penetració dinàmica 15,0 m A 
S-3 13-03-07 + 1,3 m 101,3 Rotació 6,0 m 
S-4 14-07-08 + 0,3 m 101,0 Rotació 25,0 m 
S-5 14-07-08 + 0,8 m 101,5 Penetració dinàmica 15,0 m 
S-6 16-07-08 + 4,1m 105,2 Rotació 25,0 m 
B 
S-7 15-07-08 + 1,3 m 105,2 Rotació 25,0 m 
S-8 20,21-05-10   104,2 Rotació 25,0 m 
S-9 25-05-10   101,2 Rotació 25,0 m 
S-10 31-05-10   104,2 Rotació 15,0 m 
S-11 31-05-10   104,2 Rotació 8,0 m 
S-12 31-05-10   104,2 Rotació 6,8 m 
C 
S-13 31-05-10   102,0 Rotació 5,4 m 
S-14 16-06-10   104,2 Rotació 4,5 m 
S-15 16-06-10   104,2 Rotació 4,0 m 
S-16 16-06-10   104,2 Rotació 3,8 m 
S-17 16-06-10   101,3 Rotació 5,5 m 
S-18 15-06-10   101,3 Rotació 7,9 m 
S-19 15-06-10   101,3 Rotació 9,4 m 
S-20 15-06-10   101,3 Rotació 11,5 m 
S-21 16-06-10   101,3 Rotació 15,0 m 
S-22 16-06-10   101,3 Rotació 15,0 m 
S-23 15-06-10   101,3 Rotació 14,0 m 
S-24 15-06-10   101,3 Rotació 14,0 m 
S-25 16-06-10   101,3 Rotació 14,0 m 
S-26 17-06-10   101,3 Rotació 8,4 m 
S-27 18-06-10   101,3 Rotació 10,3 m 
D 
S-28 21-06-10   104,2 Rotació 12,4 m 
 TOTAL         355,9 m 
 
Com es pot apreciar pel nombre d’assajos l’informe A es tracta d’un informe previ, ja que no 
compleix amb el mínim per distàncies que estableix el CTE 2 .  
Les distàncies màximes entre sondejos segons CTE  pel tipus d’edifici hauria de ser < 25m. 
Posteriorment es va ampliar amb l’informe B; ampliació amb quatre sondejos més, que 
revisant  el plànol de situació (figura 3.2 en pàgina següent) s’observen distàncies molt 
grans entre punts de prospecció i per altra banda, imaginem que per problemes d’accés, es 
van fer al perímetre exterior de l’edifici.  
                                                 
2 CTE : Código Técnico de la Edificación 
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A continuació s’adjunten plànols (situació de sondejos) corresponent als estudis geotècnics: 
   
 
Figura 3.2: Plànol corresponent a l’informe A+B                    Figura 3.3: Plànol corresponent a l’informe A+B+C+D 
 
 3.3 CARACTERÍSTIQUES GEOTÈCNIQUES 
 
A continuació s’ha confeccionat una taula resum amb les dades per a cada capa, determinat 
en els informes A,B,C i D. (Cal indicar que l’informe C només estudia la capa E)  
 
 
Taula 3.3: Resum capes amb relació diferents ampliacions 
 
RESISTÈNCIA 
Penetrom. SPT 
CAPA ESTUDI COMPOSICIÓ LOCALITZACIÓ SOSTRE GRUIX Np Nspt 
compres 
simple 
A 
replè formades per sorres 
llimoses amb graves i restes 
de cascots   
superfície 0,2-1,2 
      
B 
replè formades per sorres 
llimoses amb graves i restes 
de cascots, coronades per un 
paviment   
superfície 0,3-1,3 
      
  0,4-1,5       
S-11 1,5-1,8       
S-14 2,9       
R 
D 
terres de replè formades per 
llims i argiles barrejades amb 
sorres, graves i restes de 
ceràmiques, formigó i runa de 
l’enderroc.S'inclouen els 
fonaments, restes de 
paviments i els possibles 
serveis soterrats de l’antic 
edifici 
S-19 
superfície
4,8     
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A 
llims de color marró amb 
sorres disperses, secs i poc 
consolidats   
0,2-1,2 0,7-3,2 5-8     
      
S-6 i S-7   1,8 B 
llims de color marró amb 
sorres disperses i nòduls de 
carbonat distribuïts de forma 
irregular. S-8   6 
7-10 18   
Massanet 0,2-1,5 1,3 
S-4   6 
centre-Nord   no apareix
A 
D 
llims de color marró amb 
sorres disperses i nòduls de 
carbonat distribuïts de forma 
irregular. 
S-19 i S-26   no apareix
7-10 10-18   
A 
argiles de color marró 
vermellós, amb sorres 
disperses i nòduls de 
carbonats dispersos.   
1,0-3,6 1,0 - 2,2 11-15     
S-6 i S-7 3 
B 
Està formada per argiles de 
color marró vermellós amb 
sorres disperses i 
carbonats.Els carbonats es 
troben com nòduls 
heteromètrics i acumulats en 
nivells semicimentats de 
duresa alta. 
S-4 6,4 
0,5 -2 15 23 i 65   
S-8,13,19,26,27 
i 28 
Sota R 
(0,9 i 4,8 
m) 
S-1, 2, 3, 4, 5, 6, 
7, 9, 11, 17, 18, 
20, 21, 22, 23, 
24, 25 
Sota A 
(1,4 i 7m)
0,9-5,1 15 23 i >50 
B 
D 
argiles llimoses de color 
marró vermellós amb sorres, 
graveta de pissarra i 
carbonats.Els carbonats es 
troben com nòduls 
heteromètrics i acumulats en 
nivells semicimentats de 
duresa alta.
Aquets nivells carbonatats 
son més abundats al sector 
proper al carrer Massanet i 
aporten a la capa una 
tonalitat blanquinosa i una 
major resistència
De forma puntual i cap al 
sostre de la capa, es 
localitzen graves gruixudes 
(‘bolos’) de quars 
S-10,14,15 i 16)   no apareix     
  
C A 
llims de color marró amb 
sorres de granit i gravetes de 
litologia molt similar a la capa 
A, però saturats d’aigua per 
sota de 6,5 metres   
2 - 5,8 1,4-6 5-9     
S-3 3,4 2,4 
D A 
argiles llimoses de color 
marró vermellós amb sorres 
disperses i nòduls de 
carbonat, humits i 
mitjanament consolidades. S-2 
11   
11-17     
S-7 3,5 
B 
llims sorrencs i argilosos de 
color marró amb graves i 
carbonats. Als nivells més 
argilosos té un color més 
vermellós.Es carbonats 
s’acumulen en nivells 
semicimentats  
S-4, S-5 8 
2,8-8,2 8 i 10, fins 
10 i 13 
(base de 
la capa) 
21 i 22   
S-8 1,9 
S-9 11,8 
0,6-1,0 
C-D 
D 
llims sorrencs i argilosos de 
color marró amb graves i 
carbonats. Als nivells més 
argilosos té un color més 
vermellós.Es carbonats 
s’acumulen en nivells 
semicimentats  
S-4 i S-22   7 
8 i 10, fins 
10 i 13 
(base de 
la capa) 
21 i 22   
E A 
granet alterat de color marró 
amb tons grisos, que capa al 
sostre està més alterat i es 
barreja amb argiles 
S-12 13,4 >2 >35     
 
ESTUDI SOBRE LES TIPOLOGIES DE SISTEMES DE CONTENCIÓ I FONAMENTACIÓ                                       
NOU EDIFICI FONDO A SANTA COLOMA DE GRAMENET                            14                                 
                                                                                                                     
 
S-6 7,4 
B 
Correspon al substrat 
Paleozoic format granit 
alterat de color marró amb 
tons grisos, que cap al sostre 
està més alterat i es barreja 
amb argiles.
El grau d’alteració disminueix 
en profunditat segons 
augmenta el grau de 
cristal•lització i la duresa del 
granit. 
S-4 15 
>10 >50 
assolint 
rebuig 
>100 en 
profunditat 
    
El granit és de gra mig a 
groller i es troba alterat al 
sostre de la capa.   
ver taula pàg.15 2,6-14,2         
C 
A dins de la capa E,s’ha 
detectat un dic quarsític de 
color gris i blanquinós molt 
cristal•litzat i dur que només 
s’ha pogut travessar al 
sondeig S-8. 
S-8 4,4 2,9       
Correspon al substrat rocós 
del Paleozoic format granit de 
gra mig a gruix i color gris. El 
sostre està més alterat. 
ver taula pàg. 16 3,2 -15 >17       
E 
D 
Dins d’aquesta capa E s’ha 
localitzat un dic quarsític de 
color gris i blanquinós molt 
cristal•litzat i dur.
Aquest dic es localitza al terç 
Oest del 
solar.Geotècnicament es 
classifiquen com a ‘roca 
dura’. 
ver taula pàg. 16 3,2 -13,8 2,9 a > 5,2 >50 
assolint 
rebuig 
>100 en 
profunditat 
assolint 
rebuig 
NSPT>100 
en 
profunditat 
1863,75 
kg/cm2 
                  
Pel darrer informe s’ha realitzat un numero important de sondejos per tal de determinar la 
cota tant del sostre de la capa E com del Dic quarsític.  
 
S’adjunta, en la figura 3.4, plànols amb corbes de nivell amb la informació extreta de l’últim 
estudi D referent a l’afectació del Dic. 
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Figura 3.4: Plànols representació dic quarsític 
 
3.4 NIVELL FREÀTIC 
 
A la següent taula s’indica la profunditat i cota de nivell d’aigua trobat a cada sondeig 
realitzat. 
Taula 3.4: Cota nivell freàtic. 
 
 
 SONDEIG COTA * Prof. N.A Cota N.A
S-4 101 6,6  m 94,4  m 
S-5 101,5 5,7  m 95,8  m 
S-6 105,2 7,2  m 98,0  m 
B 
S-7 105,2 9,2  m 96,0  m 
S-8 104,2 NO NO 
S-9 101,4 5,3  m 96,1  m 
S-10 104,2 NO NO 
S-11 104,2 NO NO 
S-12 104,2 NO NO 
C 
S-13 101,3 NO NO 
 
 
 
 
 
*Les profunditats són respecte la boca dels sondejos. 
 
 
 SONDEIG COTA * Prof. N.A Cota N.A
S-14 104,2 NO NO 
S-15 104,2 NO NO 
S-16 104,2 NO NO 
S-17 101,3 NO NO 
S-18 101,3 5,6  m 95,7  m 
S-19 101,3 5,6  m 95,7  m 
S-20 101,3 6,8  m 94,5  m 
S-21 101,3 5,9  m 95,4  m 
S-22 101,3 6,0  m 95,3  m 
S-23 101,3 5,6  m 95,7  m 
S-24 101,3 6,2  m 95,1  m 
S-25 101,3 5,1  m 96,2  m 
S-26 101,3 NO NO 
S-27 101,3 5,6  m 95,7  m 
D
 
 
S-28 104,2 NO NO 
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En l’estudi B i C, s’indica que no es considera que l’aigua trobada a les perforacions 
correspon al nivell freàtic, sinó a fuites de serveis o pluges que s’acumulen en algunes 
zones on hi ha canvis de permeabilitat. Són més aviat bossades de certa quantitat d’aigua 
en nivells porosos.  
 
Posteriorment en l’informe D es va descartar aquesta hipòtesis, tornant a prendre aquesta 
cota com a nivell freàtic, amb la corresponent necessitat d’impermeabilització en llosa i 
realització de llosa de subpressió. 
 
Aquest aspecte va ser determinant per a la solució de projecte a nivell d’impermeabilització.  
 
3.5 RESUM I CONCLUSIONS DELS ESTUDIS GEOTÈCNICS 
 
3.5.1 Càrregues admissibles i assentaments previsibles 
 
Taula 3.5: Comparatiu tensió i assentaments. 
 
Capa  Estudi Tipus de sòl Valor d’Nspt Valor d’Np Tensió de treball (kg/cm2) Assentament (en cm)
A Replè - 5 No Recolzar No Recolzar 
B Replè - - No Recolzar No Recolzar 
C Replè - - No Recolzar No Recolzar 
R 
D Replè - - No Recolzar No Recolzar 
A Cohesiu - 5 -8 1,0 2,5 cm. 
B Cohesiu 18 7-10 1,0 2,5 cm. 
C Cohesiu 18 7-10 1,0 2,5 cm. 
A 
D Cohesiu 10 - 18 7-10 1,0 2,5 cm. 
A Cohesiu   11 - 15 1,6 2,2 cm. 
B Cohesiu 23 10 - 15 2,0 1,9 cm. 
C Cohesiu 23 10 - 15 2,0 1,9 cm. 
B 
D Cohesiu 23 10 - 15 2,0 1,9 cm. 
C A Cohesiu   5 - 9 1,0 2,4 cm. 
D A Cohesiu 23 11 - 17 2,5 1,5 cm. 
B Cohesiu-granular 21-22 8 - 13 1,4 2,1 cm. 
C Cohesiu-granular 21-22 8 - 13 1,4 2,1 cm. 
C-D 
  
  D Cohesiu-granular 21-22 8 - 13 1,4 2,1 cm. 
A Rocós   > 35 3,5 0,5 cm. 
B Rocós >100 > 35 4,0 0,5 cm. 
C Rocós >100 > 35 4,0 0,5 cm. 
E 
D Rocós >100 > 35 5,0 0,5 cm. 
 
 
3.5.2 Ripabilitat 
 
A partir de la comparació de les ampliacions de l’estudi geotècnic, considerant que tenim, 
com ja hem anat parlant dues fases diferenciades en l’estudi del terreny:  
 
- Estudi A+B: Per fer l’edifici projectat  
- Estudi A+B+C+D: Per aconseguir dades per fer un soterrani més. 
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Revisant els comentaris de ripabilitat, si bé es cert que en l’informe B ja ens avisa que 
tindrem dificultats per excavar el sostre de la capa E i serà necessari pantalladores potents, 
en els informes C i D amb la aparició del Dic quarsític, fa inviable la perforació amb aquest 
tipus de maquina.  
 
En aquesta ampliació ja indica que és inviable travessar el dic amb pantalladora.  
 
Tot i que finalment no s’ha acceptat afegir un nou soterrani, continuem tenint afectació en la 
zona del dic quarsític per la clava, tant de les pantalles como dels pilons interiors; per tant ha 
comportat fer canvis important en la maquinaria a utilitzar tant en la contenció com en la 
fonamentació de l’edifici 
 
3.5.3 Recomanació final 
 
En aquest apartat s’ha fet la comparació entre els estudis B i D, donat que es tracta 
d’analitzar el canvi important que hi ha entre l’estudi B (edifici inicial projectat) i l’estudi D 
(ampliació per poder fer un soterrani més, amb aparició del dic quarsític). 
 
ESTUDI B 
 
En base als sondeigs realitzats i a la interpretació donada entre ells, suposant unes relacions 
geològiques normals, s’han diferenciat cinc capes anomenades R, A, B, C-D, i E  les 
característiques geotècniques de les quals es defineixen en el capítol anterior. 
 
La capa R és un nivell de terres de replè formades per terres de replè de sorres llimoses amb 
graves coronades per un paviment. 
La capa A són uns llims de color marró amb sorres disperses i nòduls de carbonat distribuïts de 
forma irregular, una mica humits i poc consolidats. 
La capa B són argiles de color marró vermellós amb sorres disperses i carbonats seques i de 
mitjanament a ben consolidades. 
La capa C-D esta formada per llims sorrencs i argilosos de color marró amb graves i carbonats, de 
humits a saturats i de poc a mitjanament consolidats. 
La capa E és granit alterat de color marró amb tons grisos, sec i dur. 
 
Segons el Codi Tècnic de l’Edificació aquest terreny es classifica com T-1. No s’han trobat sòls que 
siguin agressius l’enduriment del formigó. 
 
Es projecta la construcció d’un edifici destinat a mercat amb dues plantes de soterrani. 
 
Es realitzarà una excavació d’uns 6 metres des de el carrer Mossèn Cinto Verdaguer i la base de 
l’edifici quedarà sobre els materials de las capes B i C-D al sector proper al carrer Mossèn Cinto 
Verdaguer i, al sostre dels materials de la capa E, a la zona propera al carrer Massanet. 
 
Es trobarà a la base de la excavació i a diferents punts de la mateixa zones amb acumulació 
d’aigua. 
Atenent a les característiques geològiques, geotècniques i geomètriques dels nivells travessats, es 
podrà plantejar: 
 
Fonamentació perimetral: 
 
Fonamentació profunda per mitjà d’un mur pantalla perimetral degudament encastat als materials 
de la capa D i dimensionat per transmetre al terreny tensions de 23,8 Kg/cm2 per punta i de 0,64 
Kg/cm2 per fust. 
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Fonamentació dels pilars: 
 
Es plantegen dos opcions 
 
- Fonamentació directa als materials de la capa E per mitjà de sabates dimensionades per 
transmetre al terreny tensions de 4,0 Kg/cm2 per sabata aïllada i tensions de 3,0 Kg/cm2 pel cas de 
sabata correguda. On convingui las sabates es recolzaran sobre pous reomplerts de formigó pobre 
que baixin a encastar-se al sostre de la capa E. 
 
Aquesta solució es interessant per el sector proper al carrer Massanet. 
 
- Fonamentació profunda per mitjà de pilons degudament encastats a la capa E, i dimensionats per 
transmetre al terreny tensions màximes de treball de 34,0 Kg/cm2 per punta i 0,64 Kg/cm2 per fust. 
- Fonamentació profunda per mitjà de bataches degudament encastats a la capa E, i dimensionats 
per transmetre al terreny tensions màximes de treball de 26,5 Kg/cm2 per punta i 0,64 Kg/cm2 per 
fust. 
 
Aquestes solucions son interessants per el sector proper al carrer Mossèn Cinto Verdaguer. 
 
La fonamentació mixta no és d’ordinari recomanable en sòls, ja que aquests són elàstics i 
produeixen assentaments diferents en magnitud i en temps, però en el cas de fonamentacions en 
roca s’accepta, considerant que els assentaments seran pràcticament nuls en ambdós casos. 
 
Altres recomanacions: 
 
El procés constructiu dels fonaments interiors obligarà a treballar, en algunes zones, amb bossades 
d’aigua, que hauran de ser controlades. 
 
Per mantenir la seguretat de la estabilitat dels talussos es recomana que es realitzi un mur pantalla 
perimetral, que al quedar encastat per sota de la cota d’excavació tallarà, en part, el flux d’aigua. 
 
Deprimir el nivell freàtic es pot realitzar amb el bombeig continu de varis pous situats al fons de 
l’excavació. 
 
Per mantenir controlada l’aigua permanentment s’haurà d’actuar de la següent forma: 
 
Per sobre de la base de l’excavació final es col·locarà un matalàs de graves, d’uns 40 cm de gruix, 
que permeti la lliure circulació de l’aigua. 
Per sobre es col·locarà el paviment o forjat. 
Es realitzaran unes arquetes de bombeig que permetin recollir contínuament i evacuar l’aigua fora 
de l’àmbit de l’obra. El funcionament de la bomba serà automàtic, amb un sistema d’arrencada i 
aturada controlat per una boia. 
 
Per calcular les característiques de la construcció dels murs i l’estabilitat dels talussos es prendran 
els següents paràmetres: 
 
Paràmetres Capa R Capa A Capa B Capa C-D Capa E
Cohesió aparent kg/cm2 0,00 0,18 0,19 0,12 0,30 
Densitat mitja T/m3 1,65 1,85 2,00 1,85 2,20 
Angle de fregament intern 22º 27º 27º 28º 30º 
Permeabilitat cm/seg - 10-4 10-5 2 x 10-4 5 x 10-4
Coeficient de balast Kg/cm3 (placa quadrada de 30 cm de costat - 3,5 4,0 3,5 5,5 
 
Una vegada efectuada la explanació i/o la obertura de les rases de la fonamentació, és convenient 
comunicar-ho ràpidament, per poder reconèixer el terreny, com indica que es faci al Nou Codi 
Tècnic de la Edificació. 
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ESTUDI D 
 
 S’amplien o es modifiquen els següents punts: 
 
- S’inclouen dins la capa R els antics fonaments i paviments així com els possibles serveis 
soterrats. 
 
- La capa E és granit alterat de color grisos amb tons marrons cap al sostre, sec i dur. A la 
meitat Oest del solar es localitza un dic quarsític de color gris i blanquinós molt cristal·litzat i 
dur. 
 
 
Fonamentació perimetral: 
 
La fonamentació perimetral es trobarà condicionada per la duresa dels materials de la capa E, 
especialment en la meitat Oest del solar on es localitza el dic quarsític. 
 
- Meitat Sud i Nord-est del solar: 
 
Fonamentació profunda: per mitjà d’un mur pantalla perimetral degudament encastat als materials 
de la capa E i dimensionat per transmetre al terreny tensions de 23,8 Kg/cm2 per punta i de 0,64 
Kg/cm2 per fust. 
 
Per assegurar l’estabilitat de les rases per sota del nivell d’aigua s’hauran d’utilitzar llots bentonitics. 
Les màquines pantalladores hauran de ser potents per arribar a la cota d’encastament. 
S’assegurarà l’estabilitat del mur mitjançant varies files d’ancoratges temporals. 
 
-Meitat Oest i Nord del solar: 
 
En aquesta zona el sostre de la capa E es localitza, en alguns punts, a 2 metres de profunditat, 
respecte a la boca dels sondejos i està afectada per l’existència del dic quarsític, d’elevada duresa. 
Degut a aquesta duresa el dic no podrà esser travessat ni per màquines pantalladores ni 
pilotadores d’alta potència. 
 
En aquesta zona es podran plantejar dues opcions de fonamentació:  
 
1.- Fonamentació profunda  
 
Per mitjà de micropilons encastats a la capa E i dimensionats per transmetre al terreny tensions de 
treball per fust de: 
 
Capa  Injecció tipus IGU (Kg/cm2) Injecció tipus IRS (Kg/cm2) 
A 0,56 0,97 
B 0,64 1,12 
C-D 0,7 0,96 
E 1,92 2,75 
 
 
Els micropilons s’uniran entre ells amb bigues situades a diferents alçades, que es cosiran al 
terreny mitjançant ancoratges 
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2.-  Mur descendent 
 
S’excavaran les pantalles fins el sostre del dic. Un cop construïda la biga de coronació s’iniciarà 
l’excavació, col·locant una o dues files d’ancoratges per assegurar l’estabilitat de les pantalles. 
 
Al efectuar l’excavació es deixarà una berma de terra, sota de les pantalles incomplertes, de 
manera que quedin recolzades, i es recalçaran les pantalles que quedin penjades mitjançant un 
mur amb sabata excavat per dames. 
 
Aquest procediment es seguirà fins arribar a la base de l’excavació. 
 
Els murs perimetrals es podran recolzar sobre una sabata correguda, com si fos un mur en forma 
de “L”, dimensionada per que transmeti al terreny tensions de treball de fins a 4,0 Kg/cm2. 
 
 
És a dir, hi ha un canvi important en el sistema proposat per contenció perimetral distingint 
dues zones del solar. 
 
Fonamentació dels pilars: 
 
- Fonamentació directa als materials de la capa E per mitjà de sabates dimensionades per 
transmetre al terreny tensions de 5,0 Kg/cm2 per sabata aïllada i tensions de 4,0 Kg/cm2 pel cas de 
sabata correguda. On convingui las sabates es recolzaran sobre pous reomplerts de formigó pobre 
que baixin a encastar-se al sostre de la capa E. 
 
 Aquesta solució només és interessant per la meitat Nord del solar, cap al carrer Massanet. 
 
S’ha augmentat la tensió admissible respecte l’estudi B. 
 
- Fonamentació profunda per mitjà de d’elements de mur pantalla (bataches) degudament 
encastats a la capa E, i dimensionats per transmetre al terreny tensions màximes de treball de 26,5 
Kg/cm2 per punta i 0,64 Kg/cm2 per fust. 
 
Per aquesta solució es tindrà en compta la presencia del nivell d’aigua que afectarà a l’estabilitat de 
les rasses de fonamentació. 
 
 - Fonamentació profunda per mitjà de pilons degudament encastats a la capa E, i dimensionats per 
transmetre al terreny tensions màximes de treball de 34,0 Kg/cm2 per punta i 0,64 Kg/cm2 per fust. 
 
Aquestes dues ultimes solucions son interessants per el sector proper al carrer Mossèn Cinto 
Verdaguer (meitat Sud del solar). 
 
La fonamentació mixta no és d’ordinari recomanable en sòls, ja que aquests són elàstics i 
produeixen assentaments diferents en magnitud i en temps, però en el cas de fonamentacions en 
roca s’accepta, considerant que els assentaments seran pràcticament nuls en ambdós casos. 
 
Es manté la recomanació igual que en l’estudi B. 
 
Altres recomanacions: 
 
El procés constructiu dels fonaments interiors obligarà a treballar, en algunes zones (sector Sud), 
per sota del nivell d’aigua, que haurà de ser controlat. 
 
Es canvia el criteri de bossades per nivell d’aigua. 
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Per mantenir la seguretat de la estabilitat dels talussos es recomana que es realitzi un mur pantalla 
perimetral, que al quedar encastat per sota de la cota d’excavació tallarà, en part, el flux d’aigua. 
 
Deprimir el nivell freàtic es pot realitzar amb el bombeig continu de varis pous situats al fons de 
l’excavació. 
 
Per mantenir controlada l’aigua permanentment s’haurà d’actuar de la següent forma: 
 
Per sobre de la base de l’excavació final es col·locarà un matalàs de graves, d’uns 40 cm de gruix, 
que permeti la lliure circulació de l’aigua. 
Per sobre es col·locarà el paviment o forjat. 
Es realitzaran unes arquetes de bombeig que permetin recollir contínuament i evacuar l’aigua fora 
de l’àmbit de l’obra. El funcionament de la bomba serà automàtic, amb un sistema d’arrencada i 
aturada controlat per una boia. 
 
Es manté igual que en l’estudi B. 
 
Per calcular les característiques de la construcció dels murs i l’estabilitat dels talussos es prendran 
els següents paràmetres: 
 
Paràmetres Capa R Capa A Capa B Capa C-D Capa E
Cohesió aparent kg/cm2 0,02 0,18 0,13 0,12 0,35 
Densitat mitja T/m3 1,65 1,95 2,00 1,85 2,20 
Angle de fregament intern 22º 26º 26º 28º 35º 
Permeabilitat cm/seg - 10-4 10-5 2 x 10-4 5 x 10-4
Coeficient de balast Kg/cm3 (placa quadrada de 30 cm de costat - 3,5 3,8 3,5 5,5 
 
Es modifica molt lleugerament els paràmetres de la capa R i la capa B. 
 
Per tant els canvis importants són deguts a l’aparició en l’informe C d’un dic de roca 
quarsífera molt dur de difícil excavació. Posteriorment, i a la vista que no era suficient, es va 
fer l’informe D per definir la posició i àrea d’afectació del Dic. 
 
Fruit d’aquest nombre important de sondejos s’obtenen els valors amb més exactitud de la 
capa E i el canvi important en la forma de fonamentar l’edifici, per la dificultat en el procés 
d’excavació.  
 
Un altre aspecte important és la consideració de nivell freàtic en lloc de bossades d’aigua, 
que fa introduir noves solucions constructives tant en el procés d’execució d’obra com 
d’impermeabilització final de l’edifici. 
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4 ESTUDI DE PROPOSTES DE CONTENCIONS I FONAMENTS 
 
En base a les dades obtingudes de les diferents ampliacions de l’estudi geotècnic s’han fet 
canvis importants de projecte executiu a nivell de contencions i fonaments.  
 
Recordem que tenim dos fases importants de projecte: 
 
Estudi geotècnic  A+B: Projecte executiu 1 
Estudi geotècnic  A+B+C+D: Projecte executiu 2 
 
Tal com s’ha descrit al punt 2.2 del present treball, ens trobem amb un conjunt de nova 
planta de mercat, supermercat, guarderia i biblioteca, situat al casc urbà de Santa Coloma 
de Gramenet. 
 
La tipologia estructural del conjunt es basa en forjats de llosa massissa, plaques nervades 
doble T i forjats col·laborant recolzats damunt pilars de formigó i metàl·lics disposats en 
retícula. 
 
A continuació es realitza un resum dels sistemes proposats en el projecte inicial i en la 
posterior modificació. 
 
4.1 CONTENCIONS I FONAMENTS PROJECTE EXECUTIU 1. 
 
- CONTENCIONS 
 
Per a la contenció de terres es proposen pantalles perimetrals de formigó armat de 60cm de 
gruix, amb una, dues o cap línia d’ancoratges no permanents cada 2,5m en funció de la 
seva ubicació en planta. 
 
Les claves previstes des de la cota superior dels enceps són entre 5.25m i 5.50m 
aproximadament. Es recomana que tant les pantalles com la solera portin una 
impermeabilització tipus Vandex per protegir-les de possibles filtracions d’aigua. 
 
? Plànol en annex B:   EE02 Pantalles contenció alçats 
 
- FONAMENTS 
 
Aquest edifici es realitza amb fonamentació central d’enceps de diferents agrupacions de 
pilons de diàmetres 55cm i 85cm disposats sota els pilars. 
 
Aquests pilons són d’execució “in situ” amb formigonat continu per tub central de barrina 
CPI-8. 
 
Els pilons tenen, segons normativa, una longitud mínima de 4,50m en el cas dels de 
diàmetre 55cm i de 7m en el cas dels de 85cm. Tots ells armats en tota la seva longitud, 
excepte indicació contrària, i s’encasten, també segons normativa, un mínim de 2,75m en el 
cas de pilons de diàmetre 55cm i 4,25m en el cas dels de 85cm en l’estrat resistent (Capa 
E). Es preveu una comprovació amb mètodes sònics del 100% dels pilons. 
 
? Plànol en annex B:  EE06 Fonaments geometria  
 
 
 
 
ESTUDI SOBRE LES TIPOLOGIES DE SISTEMES DE CONTENCIÓ I FONAMENTACIÓ                                       
NOU EDIFICI FONDO A SANTA COLOMA DE GRAMENET                            23                                 
                                                                                                                     
 
4.2 CONTENCIONS I FONAMENTS PROJECTE EXECUTIU 2. 
 
Un cop realitzades les ampliacions de l’estudi geotècnic informes C + D s’indica, en els talls 
geotècnics,  únicament la cota teòrica d’excavació amb el nou soterrani afegit. 
 
S’ha realitzat un exercici de superposició sobre els perfils geotècnics de l’edifici projectat 
original, així es poden apreciar els problemes amb la localització del dic quarsític. 
 
? Documentació en Annex A : s’ha reflectit en planta la posició que uneix els diferents 
sondejos i la superposició de l’edifici indicat, planta fonaments inicial amb indicacions 
de 4 talls geotècnics. 
 
Figura 4.1: Exemple tall 2. Superposició edifici sobre perfils geotècnics. 
 
Observem amb les superposicions realitzades adjuntes en annex A, revisant el plànol 
d’isoprofunditats del sostre del dic, i en la figura 4.1 anterior com a exemple del tall 2, que 
part dels fonaments i contencions, sobretot en la zona C/ Massanet i C/ Bruc, hauran de 
travessar el dic quarsític (dintre de la capa E més fosca). 
 
Per tant s’ha tingut que realitzar un canvi en el tipus de contencions i fonaments: 
 
- CONTENCIONS 
 
Es distingeixen dos zones: 
 
1.- Meitat Sud i Nord Est del solar: (façana C/ Mossèn C. Verdaguer, i Passatge) 
 
Per a la contenció de terres es mantenen les pantalles perimetrals de formigó armat de 60 
cm de gruix auto estables o amb una línia d’ancoratges no permanents cada 2,5 m en funció 
de la seva ubicació en planta. 
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També, pel tema del aigua, es baixen algunes de les claves de les pantalles de forma 
alternada per tal de que l’aigua pugui passar al seu través i repartir empentes per sota de la 
llosa per mitjà d’un matalàs de graves.  
 
? Plànols en annex B:  EE01        Pantalles contenció detalls 
EE02-R3    Pantalles contenció alçats I    (alçat 2) 
EE02b-R3  Pantalles contenció alçats II (alçat 3) 
EE03-R3    Pantalles contenció seccions tipus 2-3-4-5  
 
Donat l’existència de nivell freàtic, s’ha de fer en les pantalles una impermeabilització tipus 
Vandex per protegir-les de filtracions d’aigua. 
 
2.- Meitat Oest i Nord del solar: (façana C/ Massanet, i C/Bruc) 
 
Donat la impossibilitat de travessar el dic amb la pantalladora, la solució ha estat fer una 
barrera de micropilons amb un mur folre en ordre descendent que servirà per col·locar els 
ancoratges al terreny i continuar l’excavació. 
 
? Plànols en annex B:  EE01b        Pantalles contenció detalls 
EE02-R3    Pantalles contenció alçats I  (alçat 1) 
EE02b-R3  Pantalles contenció alçats II (alçat 4) 
EE04-R3    Pantalles contenció seccions tipus 1-6-7-8-9-10 
 
- FONAMENTS 
 
Donat que s’hauria de clavar gran part del pilons en el dic quarsític no es poden fer amb 
pilons barrinats CPI-8, s’ha de canviar a micropilons.  
 
La crugia més propera a la zona C/ Mossèn C. Verdaguer es podia deixar segons projecte 
inicial (pilons). 
 
Tot i que, donat la magnitud de la resta de micropilons, s’ha optat per unificar a tots els pilars 
la mateixa solució amb micropilons, ja que també afectaria a estrats resistents difícils de ser 
travessats per maquinaria de pilons convencionals. 
  
Donada l’existència de nivell freàtic s’ha hagut de projectar una llosa de subpressió amb 
augment de profunditat en la zona d’enceps, fent les riostes entre enceps embegudes en la 
pròpia llosa de subpressió. 
 
? Plànols en annex B:  EE06-R4  Fonaments geometria 
EE07-R4  Fonaments detalls 1 
EE08-R4  Fonaments detalls 2 
EE09-R4  Fonaments detalls 3 
 
4.3 APARTATS ESTUDI DE CADA PROCÉS CONSTRUCTIU  
 
En el present treball s’analitzen els processos constructius dels elements d’obra que formen 
la contenció i la fonamentació del projecte executiu 2. 
 
Per cada element s’estudien els següents apartats: 
 
1.- Característiques i ubicació en obra 
2.- Execució en obra 
3.- Control de qualitat i medi ambient 
ESTUDI SOBRE LES TIPOLOGIES DE SISTEMES DE CONTENCIÓ I FONAMENTACIÓ                                       
NOU EDIFICI FONDO A SANTA COLOMA DE GRAMENET                            25                                 
                                                                                                                     
 
A nivell general dintre de cada apartat es defineix: 
 
1.- Característiques i ubicació en obra: 
 
 Es defineixen les característiques de l’element a estudiar així com la seva ubicació en 
aquesta obra. 
 
2.- Execució en obra:  
 
S’analitzen les diferents etapes per tal d’executar l’element en aquesta obra. S’adjunten 
fotos i explicació seqüencial de l’execució de cada element. 
 
3.- Control de qualitat i medi ambient:  
 
Cal indicar que per les dates d’execució aquesta obra està afectada totalment per el CTE. 
En el que respecta a aquest treball l’altre normativa que serà fonamental és la EHE-08 3 
 
Per tant tenim un control de qualitat que s’ha de diferenciar en les tres fases establertes en 
el Codi Tècnic de l’Edificació: 
 
A.- Control de recepció de PEIS (productes equips i sistemes) 
 
Amb l’objectiu de controlar l'origen; controlar el compliment amb les autoritzacions 
administratives; verificar el compliment dels requisits essencials i obligatoris 
 
B.- Control d’execució d’unitat d’obra 
 
Amb l’objectiu de fer les verificacions següents: Replanteig; Materials utilitzats; 
Execució i disposició dels elements constructius i de les instal·lacions; Verificacions i 
d’altres controls; Compatibilitat entre els diferents productes, elements i sistemes 
constructius. 
 
C.- Control d’unitat d’obra acabada: 
 
Amb l’objectiu de fer les verificacions de les condicions de funcionalitat i aptitud de la 
unitat d'obra acabada o part de la unitat d’obra acabada. 
 
En aquesta obra el control de qualitat es gestiona mitjançant programa informàtic Altra 
Quality 4 amb el mòdul CTE que realitza el pla, programació i el seguiment de control de 
qualitat de manera àgil, fàcil i estructurada segons el CTE i mòdul EHE-08 que permet 
realitzar el pla, programació i seguiment de control de qualitat dels assajos de recepció del 
formigó estructural segons EHE-08 
 
D.- Medi ambient 
 
En aquesta obra com estableix la llei s’ha definit un Pla de gestió de qualitat i medi ambient 
(PAQMA) general.  
 
A continuació es defineix l’ instrucció mediambiental.  
 
 
                                                 
3 EHE-08 : Instrucción de Hormigón Estructural 
4 Altra Quality: Programa informàtic realitzat per Altra Software, S.L 
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Taula 4.1: INSTRUCCIÓ MEDIAMBIENTAL DE PROCÉS 
CONTROL DELS ASPECTES GENERATS PER L'OBRA DEL MERCAT FONDO A SANTA COLOMA 
 
Nº ELEMENT O ACTIVITAT ASPECTE ACCIONS A PRENDRE 
DOC. 
COMPLEM. RESPONS. 
Control 
emissions de 
soroll i gasos 
Les empreses subcontractades que aportin maquinària a l'obra, 
haurien de facilitar els documents següents, en funció del tipus de 
màquina i permanència en obra:  
- ITV’s 
- Planes de manteniment  
- Certificats CE de potència acústica garantida  
Els camions que entrin i surtin en el mateix dia, serà suficient amb 
comprovar visualment que posseeixen els segells de ITV’s de 
forma visible en les llunes de cabina.  
Els grups electrògens i compressors haurien de ser insonoritzats, 
havent d'estar en el seu funcionament amb les tapes baixades. 
PE-VIAS-GM-
04 Cap d’obra 1 
2 
Afeccions al 
sòl 
DIPOSIT DE COMBUSTIBLE 
. Dipòsit amb doble aïllament. 
. Disposar de la "Fitxa de dades de Seguretat" del combustible 
emmagatzemat. 
. La descàrrega de combustible es realitzarà, quan sigui possible, 
sobre la zona formigonada. Així mateix, aquesta operació serà 
supervisada pel personal responsable designat. 
. Durant l'operació de descàrrega de combustible es prendran les 
següents precaucions: 
L'Encarregat d'Obra serà present en aquesta operació. 
Verificar que l'àrea romangui lliure de persones i vehicles aliens a 
aquesta activitat. L'àrea mínima que ha de romandre lliure tindrà 
un radi mínim de 10 metres. 
Disposar d'un extintor durant la realització d'aquesta operació. 
Si és precís se senyalitzarà aquesta operació. 
En cas que es presenti un vessament accidental de combustible, 
es tancarà la vàlvula d'emergència de tancament ràpid i es 
corregirà l'error|fallada o se suspendrà tot seguit l'operació de 
descàrrega. 
A tota hora, se seguiran les instruccions del proveïdor. 
. Actuació davant vessaments: 
Sobre terra asfaltat: recollida amb absorbents i gestió com a 
residu perillós. 
Sobre terra nu: recollida de la terra contaminada i gestió com a 
residu perillós. 
Sobre l'aigua: recollida amb absorbents específics per al seu ús 
en aigua o recollida de l'aigua contaminada amb una bomba. 
Posterior gestió com a residu perillós. 
. Quan les característiques del vessament depassin|excedeixin la 
capacitat de control del personal d'obra i/o proveïdor, es posarà 
en pràctica el Pla d'Emergència previst.  
. ITC MI-IP 03, 
"Instal·lacions 
petrolíferes 
per a ús 
propi". 
. PE-VIAS-
GM-01 
"Gestió de 
Residus". 
. Fitxa de 
dades de 
Seguretat del 
combustible 
(subministrada 
pel proveïdor). 
. Pla 
d'Emergència 
Encarregat 
d’obra  
3 
MAQUINÀRIA 
EN OBRA 
Generació de 
residus 
perillosos 
Per a evitar la generació de residus perillosos derivats de 
manteniment/reparació, es prohibirà dit manteniment/reparació en 
l'obra. No obstant això, davant la impossibilitat de la retirada 
d'una màquina per avaria, la zona per a la reparació de la mateixa 
estarà formada per un àrea delimitada, no extensa. 
Tot residu perillós generat en la reparació de la màquina haurà de 
ser gestionat d'acord al sistema d'emmagatzematge de residus 
en obra 
D'altra banda, l'empresa del moviment de terres haurà d'aportar 
evidències de la gestió de l'oli usat de les seves màquines. 
PE-VIAS-GM-
01 
Encarregat 
d’obra 
5 PRODUCTES Afeccions al sòl 
Tot el líquid tòxic/perillós, haurà d'estar emmagatzemat en 
l'interior de casetes senyalitzades a aquest efecte 
Durant el seu ús en obra, s'ha de procurar que els pots, llandes, 
*etc, estan situats de manera que no sofreixin cops o danys i així 
existeixin vessaments al sòl 
Si el material líquid no pogués estar en l'interior de casetes, es 
prepararà una zona exterior de la següent manera 
- un plàstic col·locat sobre el sòl 
- es contindrà el contorn amb un envanet 
- sempre estarà proveït de mànega (per al cas de combustible) 
- els bidons es mantindran verticals, no podent estar l'aixeta o tap 
de buidatge de forma horitzontal 
- existirà al peu d'aquesta zona, material absorbent d'emergència 
Els materials com ciments i similars, haurien d'estar apilats en 
obra de tal forma que no sofreixin danys o trencaments. Es 
mantindran sempre en el seu envasat original, evitant 
l'abocament de dit material al sòl. En la mesura del possible, se 
situarà paviment formigonat. 
En relació a altre tipus de materials, haurien d'estar apilats de tal 
forma que evitin una generació espontània de residu per no ser 
útil per al seu ús. 
 Encarregat d’obra 
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Nº ELEMENT O ACTIVITAT ASPECTE ACCIONS A PRENDRE 
DOC. 
COMPLEM. RESPONS. 
6 NETEJA DE CUBA 
Afeccions al 
sòl 
NETEJA DE CUBES: 
. Identificació de la zona de rentat per mitjà d'un cartell. 
Possibilitats de tractaments dels abocaments: 
1. Neteja sobre container protegit amb un plàstic 
PE-VIAS-GM-
05  
"Senyalització 
mediambiental 
en obra". 
Encarregat 
d’obra 
7 
RESIDUS 
GENERATS 
PEL 
TRANSCURS 
D'OBRA 
Residus 
perillosos 
Per a l'emmagatzematge dels RP’s es prepararà una zona 
exterior de la següent manera: 
- CASETA FABRICADA A AQUEST EFECTE. 
Per a albergar als residus, s'han d'utilitzar recipients aptes per al 
contingut, tals com: bidons (per a tot tipus de residus) o borses 
bib-bags (no per a residus líquids). 
Les etiquetes de cada residu haurien de tenir la data d'envasat, 
que serà en el moment de l'últim afegit o recipient enrasat. 
El tractament dels residus en obra ha de ser: 
- no deixar a l'abandó, 
- no incinerar ni enterrar 
- no barrejar amb cap altre tipus de residu 
Quant a envasos, si han contingut una substància perillosa 
encara quan no dugués l'envàs els pictogrames de perillositat, 
tindran consideració de residu perillós. No obstant això, es pot 
reciclar un envàs en obra per a diversos usos, però en el moment 
de la retirada en obra o en qualsevol fase de neteja que aquest 
envàs ja no sigui necessari, se li tractarà com residu perillós.  
La data de permanència en obra dels contenidors de residus no 
serà superior a 6 mesos des de la data d'envasat. 
El JCM indicarà a obra, dels gestors i transportistes autoritzats i 
contractats per a la retirada d'aquests residus; l'obra deurà en la 
gestió documental del residu: 
- comptabilitzar la quantitat generada del mateix i els 
costos de gestió (quan es tingui la factura)  
- guardar tots els documents de retirada (albarans o 
fulles de seguiment “full de seguiment”) 
PE-VIAS-GM-
01 
RRM-221117 
PVRM-221117 
Encarregat 
d’obra 
8 
RESIDUS 
GENERATS 
PEL 
TRANSCURS 
D'OBRA 
(continuació) 
Residus no 
perillosos 
S'haurien de situar en obra en alguna d'aquestes dues formes: 
- sobre contenidor 
S' estar senyalitzat el tipus de residu.  
La segregació mínima d'aquests residus serà la següent 
- Petris 
- Plàstics 
- Fustes 
- Ferralles 
- Cartons 
Tot altre tipus de residu no perillós podrà ser barrejat amb 
enderrocs (enderroc brut), però en funció de la quantitat de 
barreja, l'abocador o gestor del residu, pot incrementar la taxa de 
cost. 
En funció de la segregació realitzada, l'obra deurà en la gestió 
documental del residu: 
- comptabilitzar la quantitat generada del mateix i els 
costos de gestió (quan es tingui la factura) 
guardar tots els documents de retirada (albarans o fulles de 
seguiment “full de seguiment”)  
PE-VIAS-GM-
01 
RRM-221117 
PVRM-221117 
Encarregat 
d’obra 
9  Residu inert TERRA 
El receptor del residu ha d'estar autoritzat per la CC.AA., per al 
que el ACMA intervindrà en la contractació i gestió dels mateixos. 
Abans de la generació del residu terra procedent d'excavacions, 
s'ha de conèixer la destinació del mateix, facilitat bé per l'empresa 
contractada o bé per les indicacions que doni l'obra. 
Les terres poden ser: 
- Carregades directament a camió 
- Apilades en obra (zona senyalitzada) 
L'obra deurà en la gestió documental del residu: 
- Comptabilitzar la quantitat generada del mateix (quan 
es tingui la factura) 
- Obtenir evidències de la destinació 
- Comptabilitzar mensualment la generació de terres. 
- L'obra estudiarà la forma de poder reutilitzar al màxim 
les terres en la pròpia obra. 
PE-VIAS-GM-
01 
RRM-221117 
PVRM-221117 
Cap d’obra 
Consum 
d’aigua 
• Seguiment i control de consums Contracte, 
autorització, 
sol·licitud 
Cap d’obra 
11 Caseta 
d´obra. 
Abocament 
d'aigües 
sanitàries 
• Si l'abocament és a la xarxa de sanejament no es requereix 
autorització d'abocament (la pròpia sol·licitud d'escomesa 
d'aigües és l'autorització d'abocament)  
Autorització 
de fossa 
sèptica 
Encarregat 
d’obra 
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Nº ELEMENT O ACTIVITAT ASPECTE ACCIONS A PRENDRE 
DOC. 
COMPLEM. RESPONS. 
12 Neteja 
general de 
final d'obra 
Generació de 
residus inerts 
i no 
perillosos. 
• Gestió com a residus inerts i no perillosos (segons el punt 10). PE-VIAS-GM-
01 "Gestió de 
Residus". 
Encarregat 
d’obra 
13 Activitats 
pròpies 
d'oficina, 
menjars del 
personal, etc. 
Generació de 
residus sòlids 
urbans 
(RSU´s): 
 
• En la mesura que sigui possible es realitzarà una segregació 
en origen dels RSU´s. Es tindrà en compte la gestió de RSU´s 
fixada per l'Ajuntament en el qual estigui situada l'obra. 
• La destinació|destí final dels RSU´s serà l'abocador municipal 
de RSU´s i el transport dels mateixos serà realitzat per mitjà 
de l'Ajuntament o d'una empresa autoritzada per aquest. 
• Prohibició de cremar qualsevol tipus de RSU. 
PE-VIAS-GM-
01 "Gestió de 
Residus". 
Encarregat 
d’obra 
14 Focs d'obra 
(menjar i 
calefacció) 
Emissions 
atmosfèriques 
de combustió. 
NO ESTA PERMÈS LA REALITZACIÓ DE FOCS A L’OBRA. • Pla de 
Prevenció 
d'Incendis. 
Encarregat 
d’obra 
 
Per tant en cada unitat d’obra es defineix els punts ha inspeccionar de seguiment ambiental. 
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5  SISTEMES DE CONTENCIÓ 
 
En aquesta obra les contencions utilitzades són subjectades.  
En aquest tipus de contenció es valora positivament, entre altres aspectes, la seva 
adaptabilitat dimensional i formal. Com aspecte negatiu destaca el seu caire artesanal, si bé 
l’aparició d’encofrats ha capgirat, de forma substantiva, els rendiments i la qualitat de la seva 
execució.  
 
Habitualment i en aquesta obra es tracta d’elements que actuen, simultàniament, com a 
contenció i com a fonament. Sobre ells es poden recolzar, murs, pilars i sostres. No 
disposen, per si mateixos, de capacitat per resistir les sol·licitacions del sòl raó per la qual 
cal confiar en procediments auxiliars per garantir la seva estabilitat. 
 
Els recursos per garantir la estabilitat d’una contenció subjectada, durant la construcció, 
poden ser molt diversos; bermes de terres, estampidors i  ancoratges en son els més 
habituals. En fase de servei seran els sostres que faran aquesta funció. 
 
5.1 PANTALLES (AUTOESTABLE I AMB ANCORATGES) 
 
5.1.1 Característiques i ubicació en obra 
 
Les pantalles de contenció són de formigó armat de 60 cm de gruix amb claves, ancoratges i 
armats en funció de la següent taula 5.1: 
 
Taula 5.1: Quadre pantalles 
 
PANTALLA ARMAT ANCORATGES 
Tipus Longitud total Clava Intradós Trasdós Horitzontal Nº nivells 
Càrrega 
màxima 
2 13,6 5,4 
1Ø16 c 20 + 
reforç 1Ø20 c 
20 (630) 
1Ø16 c 20 + 
reforç 1Ø16 c 
20 (400) 
1Ø12 c 20 Nivell 1 60 T 
3 13,6 5,4 
1Ø16 c 20 + 
reforç 1Ø20 c 
20 (700) 
1Ø16 c 20 + 
reforç 1Ø16 c 
20 (400) 
1Ø12 c 20 Nivell 1 60 T 
4 12,15 5,4 
1Ø16 c 20 + 
reforç 1Ø16 c 
20 (700) 
1Ø16 c 20 1Ø12 c 20 Nivell 1 45 T 
5 10 a 14,55 
6,30 a 10,70 
(diferents 
profunditats 
formant 
pantalons) 
1Ø16 c 20 1Ø16 c 20 1Ø12 c 20 Autoestable - 
 
Per tant tenim dos tipus diferenciats, pantalla isostàtica amb un únic nivell d’ancoratges 
(tipus 2,3 i 4) i pantalla autoestable (tipus 5)   
 
Amb pantalles es realitza la façana Passatge del Mercat i façana C/ Mossèn Jacint 
Verdaguer.  
 
Donat el desnivell que té el solar, tenim la façana de Passatge que conté en part superior 
amb C/ Massanet ,dos soterranis, fins a C/ Verdaguer, un soterrani, i és per aquest motiu 
que es necessita la col·locació d’ancoratges per la contenció provisional de terres i facilitar   
l’excavació del vas en les pantalles tipus 2, 3 i 4. 
 
La resta de tram de façana de Passatge i C/ Verdaguer es realitza amb pantalles tipus 5, 
autoestable sense ancoratges degut a la disminució d’alçada lliure. La particularitat d’aquest 
tipus 5 és la clava que fa forma de finestres, baixen les claves alternades, per tal que pugui 
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passar l’aigua del freàtic i repartir empentes per sota la llosa per mitjà d’un matalàs de 
graves. 
 
? Plànols en annex B:  EE01         Pantalles contenció detalls 
EE02-R3   Pantalles contenció alçats I  (alçat 2) 
EE02b-R3 Pantalles contenció alçats II (alçat 3) 
EE03-R3   Pantalles contenció seccions tipus 2-3-4-5  
 
5.1.2 Execució en obra 
 
A continuació es relacionen les diferents etapes en la realització de les pantalles en aquesta 
obra: 
 
A) Preparació de plataformes de treball i replanteig 
 
No cal dir que abans de començar les pantalles cal fer un replanteig i preparació de 
superfície per poder començar la seva execució.  
 
En aquesta obra ens trobem amb fonaments existents que no s’havien retirat en fase 
d’enderroc i que part d’aquests coincideixen amb la projecció de la nova pantalla perimetral.  
 
              Fotografia 5.1: Antic mur passatge                         Fotografia 5.2: Antics pous i riostes façana Verdaguer 
 
Per tant la primera operació abans de començar la realització de murets guia és assegurar 
que en el plom de la pantalla no es troben restes de fonaments. És una operació llarga i 
complexa per retirar els pous de gran profunditat i riostes antigues amb problemes 
d’estabilitat de vorera i sobretot per l’existència de línees elèctriques properes. 
 
Per la realització d’aquesta operació és necessari l’obertura de petits trams que s’han de 
repicar amb màquines giratòries amb martells neumàtics i posteriorment un cop retirat 
col·locar morters fàcilment excavables per la realització de la nova pantalla.   
 
Cal indicar que un cop vista la magnitud dels repicats en el tram de Passatge es decideix, 
donat que es pot ocupar la vorera per la pròpia obra, deixar un talús i començar la 
plataforma de treball a cota més baixa.  La pantalla es manté a nivell d’armat segons 
projecte i el tram superior enlloc d’encofrar només la jàssera prevista de projecte s’encofra la 
part que falta de pantalla (aquest punt es tractarà en execució de jàssera). 
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              Fotografia 5.3: Repicats i amorterats pous façana Verdaguer 
 
                
 
 
Fotografia 5.4: Repicat antics fonaments i col·locació morters plataformes Passatge 
 
B) Construcció de murets guia 
 
Degut a que es pot envair la part de vorera existent, es realitzen murets guia en el dos 
carrers amb formació de dos murets de 70 x 20 cm encofrats en el seu interior.  
 
               
Fotografia 5.5: Encofrat muret guia                                      Fotografia 5.6: Tram formigonat cantonada     
              
Cal recordar que l’espai entre murs cal deixar el gruix de pantalla més franquícia per poder 
entrar la cullera bivalva (aproximadament  increment 2 cm) 
 
C) Fase de perforació, armat i formigonat dels mòduls de pantalles. 
 
C.1) Preparació de llots bentonítics 
 
En aquesta obra com ja s’ha comentat en el apartat d’anàlisis del estudi geotècnic, en la 
realització de les pantalles estem baixant per sota de la cota del nivell freàtic i per tant és 
necessari la utilització de llots bentonítics per la estabilització de les parets d’excavació de la 
pantalla. Per confeccionar el llot bentonític s’ha fet un forat en la zona més propera a C/ Bruc 
per muntar el dipòsit i les bombes per a la utilització del llot.  
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    Fotografia 5.7: Muntatge dipòsit llots                                    Fotografia 5.8: Inici preparació llot                                      
                   
C.2) Perforació. 
 
Degut a la duresa del estrat inferior capa E de granet alterat s’ha utilitzat una màquina amb 
bivalva de cables de gran potència.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                                 
                                    Fotografia 5.9: Procés excavació amb llots                                
 
 
 
      Fotografia 5.10: Màquina bivalva de cables 
 
Un cop iniciada la perforació s’aboca el llot bentonític per tal de donar estabilitat a                  
l’excavació. Es realitza sempre omplint la rasa formada pels murets guia en el tram de 
plataforma de treball que s’està executant. 
 
C.3) Col·locació dels elements de junt. 
 
Abans del començament i donat que la cullera de la màquina és de 300 cm enlloc dels 250 
cm establerts de projecte, es va facilitar especejament de mòduls de pantalla per tal que la 
DF donéssim el vist i plau.  
En el especejament també es marca la pantalla de començament amb femella als dos 
costats (s’aconsegueix col·locant element de junt metàl·lic als dos extrems). D’aquesta 
manera ja es pot treballar als dos costats amb pantalles anomenades d’avançament 
(col·locant element de junt en un extrem únicament i aprofitant la femella de la pantalla 
anterior)  
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Aquestes juntes es col·loquen abans del seu formigonat un cop finalitzada l’excavació. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                           
 
                                     Fotografia 5.11: Element de junt 
 
 
 
 Fotografia 5.12: Element de junt en pantalla formigonada 
 
C.4) Introducció de les gàbies d’armadura. 
 
La ferralla en aquesta obra es munta en obra. Les gàbies 
finalitzades li col·loquen una targeta amb la numeració 
per tal que fos fàcilment identificable tant a nivell de 
revisió de ferro, tasca que hem pertany fer a mi, com per 
la seva col·locació un cop finalitzada la perforació. Donat 
que les pantalles tipus 2, 3 i 4 porten reforç, la targeta 
sempre es col·loca en el trasdós per tal que no es 
produeixi cap confusió a l’hora de la seva introducció. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fotografia 5.13:  Gàbies finalitzades amb reforç zona ancoratges 
 
C.5) Formigonat i recuperació de llots bentonítics. 
 
Un cop col·locada la gàbia es baixen els 
diferents trams de tub Tremie per conduir el 
formigó cap al fons de l’excavació i evitar 
disgregacions. A mida que es formigona es va 
extraient el tub sempre deixant un parell de 
metros dintre del formigó abocat per evitar talls 
en la pantalla. El camió de formigó aboca 
directament a l’embut del tub Tremie.  A mida 
que es va formigonant una bomba s’encarrega 
de retirar el llot bentonític que per ocupació de 
volum va sortint cap a la rasa de murets guia.  
                                                                                      
Fotografia 5.14: Formigonat amb tub Tremie 
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C.6) Extracció de l’element de junt. 
 
Els elements de junt es retiren al dia següent del seu formigonat  amb la pròpia màquina o 
retroexcavadora. 
 
D) Sanejat de la zona superior del murs pantalla. 
 
A mida que es completa un nivell de pantalles 
(plataforma) es realitza el sanejat de formigó 
contaminat de la zona superior, sobretot 
contaminat per restes de llots bentonítics. En 
aquesta operació es tracta de repicar el formigó 
fins trobar un formigó en bon estat i totalment 
net. També s’aprofita per posar dretes les 
barres que per efecte de col·locació de l’embut 
del tub Tremie i estreps estan torçades.  
 
 
Fotografia 5.15: Repicat muret guia i sanejat per ferrallar 
biga 
 
E) Construcció de la biga de coronació. 
 
Un cop realitzat el sanejat del cap de les pantalles, es procedeix  a la col·locació de l’armat 
de la biga de coronació. En aquesta operació, com ja s’ha comentat en el punt de preparació 
de plataformes, també s’encofra aquella part de pantalla, que donat que la plataforma de 
treball s’havia baixat, encara no està formigonada. Per tant cal encofrar a 2 cares tant la part 
de pantalla encara sense formigonar com la pròpia biga.   
També cal, en aquesta operació, replantejar i col·locar les esperes de pilars que arrenquen 
sobre la biga de coronació així com els desnivells i murs. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fotografia 5.16: Armat biga coronació més tram pantalla      Fotografia 5.17: Desencofrant tram pantalla més biga 
 
F) Excavació del recinte i col·locació d’ancoratges provisionals. 
 
Un cop finalitzada la biga de coronació ja estem en disposició de començar el rebaix de 
terres. Cal dir que donat que en aquesta obra, com ja s’ha comentat anteriorment , les 
contencions estan realitzades en el seu perímetre per dos sistemes constructius diferents, 
pantalles i micropilons amb mur folre descendent, l’obra s’ha dividit en 2 zones diferenciades 
donat el seu diferent ritme. Per tant s’ha començat a rebaixar terres per la zona Passatge 
ESTUDI SOBRE LES TIPOLOGIES DE SISTEMES DE CONTENCIÓ I FONAMENTACIÓ                                       
NOU EDIFICI FONDO A SANTA COLOMA DE GRAMENET                            35                                 
                                                                                                                     
 
començant per el C/ Massanet i deixant un talús per la entrega amb el mur folre d’aquest 
carrer. 
 
Per tant els primers ancoratges de la pantalla tipus 2 no es poden fer donat que la terra 
d’aquesta zona no es pot rebaixar, s’han de finalitzar els micropilons, la seva biga i el mur 
fins al nivell dels ancoratges. 
 
Un cop arribat al nivell d’ancoratges, que en aquesta façana de Passatge coincideix, es 
procedeix a la seva execució, injecció, espera de 5 dies i tesat a la tensió requerida.  
Cal indicar que donat que els mòduls de pantalles van ser ajustats a l’ample de cullera de 
300 cm i donat que hi ha mòduls de pantalla d’ajust, el contractista d’ancoratges va 
presentar un estudi amb la nova disposició, sempre amb un mínim de dos cables per 
ancoratge, i adaptant-los a les tensions dels cables comercials.   
 
 
          Fotografia 5.18: Realització d’ancoratges                      Fotografia 5.19: Finalitzats ancoratges espera tesat 
 
G) Neteja o fresat dels panells. 
 
Donada l’alçada el procés de fresat es fa un cop arribat a la cota d’explanació de llosa de 
subpressió. D’aquesta manera també es pot fresar el propi cantell de llosa de subpressió en 
la entrega amb mur pantalla. 
 
Aquesta operació s’ha realitzat mitjançant màquina dotada de braç articulat equipat amb 
fresa treballant sobre el parament del mur pantalla per tal de netejar-lo i regularitzar-lo. 
 
 
        Fotografia 5.20: Màquina giratòria amb fresa                                Fotografia 5.21: Operació fresat 
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H) Execució de la fonamentació del fons del vas i inici de l’estructura. 
 
Es tracta en el punt 6.3 corresponent a fonamentació llosa de subpressió. 
 
I) Fixació de sostres al mur pantalla. 
 
Donat el desnivell en aquesta obra, tenim 2 nivells de forjats que entreguen contra les 
pantalles en la zona de C/ Passatge (pantalles tipus 2, 3 i 4) . En aquesta zona la entrega de 
la llosa de formigó armat de 45 cm està per sota dels ancoratges i es resol la connexió 
mitjançant connectors1 Ø 16 c/20 reomplert amb resines epoxi.  
 
Per les pantalles tipus 5 la connexió del forjat, 
sostre soterrani, es fa mitjançant cèrcol de vora 
que recolza sobre la pròpia biga de coronament 
que en el seu formigonat ja es varen deixar 
unes barres en forma de U invertida.  
 
 
 
 
 
 Fotografia 5.22: Connexió sostre soterrani tram pantalla 4 
amb connectors i tram pantalla 5 amb cèrcol vora  
 
 
J) Destesat dels ancoratges provisionals i regularització dels paraments.  
 
Aquesta operació encara no s’ha dut a terme ja que requereix la finalització del sostre de 
soterrani en la totalitat de l’obra. Encara que consistirà, un cop aconseguida la resistència de 
projecte en el forjat complert, el destesat, extracció de plaques, talls de cables i tapat de les 
perforacions amb morters especials de reparació. 
 
 
5.1.3 Control de qualitat i medi ambient 
 
A.-Control de recepció de PEIS (productes equips i sistemes) 
 
A nivell de control de recepció tenim un únic lot per la totalitat de les pantalles. 
A continuació s’adjunta fitxa 5.1 amb els controls a realitzar per el lot. 
 
Fitxa 5.1: Programa control qualitat. Control de recepció. Pantalles 
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Respecte al control del formigó s’utilitza el mòdul EHE-08 que permet realitzar el pla, 
programació i seguiment de control de qualitat dels assajos de recepció del formigó 
estructural segons EHE-08. 
 
Pel volum de formigó utilitzat són 748,08 m3 i donat que la norma indica un lot cada 100 m3 
obtenim 8 lots per formigó HA-25 que contenen un mínim de tres amasades per lot. El tipus 
de control estadístic és cas 2 donat que no té segell la planta subministradora de formigó. 
 
A continuació s’adjunta fitxa 5.2 amb el càlcul de sèries. 
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Fitxa 5.2: Programa control qualitat. Control de recepció formigó. Pantalles 
 
 
 
 
En quant al registre de resultats un cop introduïdes les ruptures de cadascuna de les series 
amb les respectives provetes no s’han detectat cap incidència i tots els lots han resultat 
acceptables. 
A continuació s’adjunta fitxa il·lustrativa 5.3 de càlcul d’un dels lots per veure la informació i 
el càlcul segons indica EHE-08 amb el programa utilitzat Altra Quality. 
 
Fitxa 5.3: Seguiment control qualitat. Control de recepció formigó. Pantalles 
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B.-Control d’execució d’unitat d’obra:  
 
Pels 1.246 m2 totals de pantalles realitzats s’ hagut de confeccionar cada 250 m2 un lot, per 
tant tenim 5 lots que en cadascú s’ha controlat segons indica fitxa 5.4: 
 
Fitxa 5.4: Programa control qualitat. Fitxa d’inspecció control d’execució. Pantalles 
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Les petites incidències detectades han sigut corregides i el resultat d’execució ha sigut 
favorable per aquesta unitat d’obra. 
 
 
C.-Control d’unitat d’obra acabada:  
 
A continuació s’adjunta fitxa 5.5 d’inspecció d’obra acabada que el conforma un únic lot per 
la totalitat de les pantalles executades. 
 
Fitxa 5.5: Programa control qualitat. Fitxa d’inspecció control d’obra acabada. Pantalles 
 
 
 
A més es realitzen comprovacions de moviment de pantalles, mitjançant prismes i 
inclinòmetres (mitjançant col·locació de canonada inclinomètrica formigonada en la pantalla), 
durant les diferents fases d’excavació. 
 
Per prendre les lectures dels inclinòmetres, s’introdueix una sonda amb un sistema 
d’adquisició de dades que mesura els moviments de l’eix de la sonda respecte a la vertical a 
diferents profunditats (aproximadament a 50 cm). Les mesures sempre es refereix a una 
mesura “zero” presa a l’inici.  
 
Els resultats han sigut òptims amb desplaçaments mínims. 
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D.- Medi ambient: 
 
Els punts ha inspeccionar de seguiment ambiental en pantalles es relacionen en la següent 
taula 5.2 
Taula 5.2: Punts inspecció seguiment ambiental. Execució pantalles 
 
Nº Element o activitat Característica a controlar Criteris A/R Observacions 
1.2 Vigència de ITV’s 
≤ 10 anys: 
anual 
≥ 10 anys: 
semestral 
Itv visible en les llunes de la 
cabina 
1.3 
MAQUINÀRIA EN OBRA 
(emissions de sorolls i gasos) 
 
Treballs dintre de la banda horària De 8 a 20 hores 
S’ha de tenir autorització de 
l´Ajuntament per a treballar en 
diferent banda horària 
2.2 DIPOSIT DE COMBUSTIBLE (afeccions al sòl) Repostatge amb mànegues 
Sòl sense 
afectar 
Ús de mànegues en la 
càrrega 
2.3 
MAQUINÀRIA EN OBRA 
(afeccions al sòl) 
 
No es neteja maquinària en obra Sòl sense afectar  
3.1 
MAQUINÀRIA EN OBRA 
(residus perillosos de 
manteniments / reparacions) 
S'ha preparat zona per a la reparació 
de la maquinària. 
No reparar si 
no hi ha zona 
Només es farà si no es pot 
retirar la màquina de l'obra 
 
Delimitació i identificació de la zona de 
neteja Existència  
Estat general de la zona de neteja 
Existència 
d’impacte a 
l’aigua 
 6.1 NETEJA DE CUBES 
Existència de neteja de cubes fora de la 
zona delimitada Existència  
8.1 Emmagatzemats en zona vallada o contenidor específic 
Sense 
descontrol 
Parlar amb cap d’obra per 
conèixer si es barregen o no 
8.2 
RESIDUS NO PERILLOSOS 
 
Zona senyalitzada Posar cartells Posar cartells Proporcionar senyalització 
9.1 Comprovar que s'assenyala la zona d'apilament L’indicat Proporcionar senyalització 
9.2 
RESIDU INERT TERRA 
 
 Comprovar que no hi ha altres residus L’indicat  
 
A continuació es relacionen els punts mediambientals que es poden millorar. 
 
Taula 5.3: Aspectes mediambientals millorables. Execució pantalles 
 
INSPECCIÓNS RELACIONADES AMB L’ACTIVITAT 
Situar els contenidors de forma que no dificultin el pas de vianants o vehicles ni la sensibilitat de la circulació. 
Comprovar que no s’obstaculitza cap accés en general. 
Inspeccionar els vehicles que transporten terres verificant que la càrrega està protegida abans de sortir de l’obra. 
Protegir els materials que el vent pot arrossegar. 
 
 
 
 
 
 
 
 
ESTUDI SOBRE LES TIPOLOGIES DE SISTEMES DE CONTENCIÓ I FONAMENTACIÓ                                       
NOU EDIFICI FONDO A SANTA COLOMA DE GRAMENET                            42                                 
                                                                                                                     
 
 
5.2 BARRERA DE MICROPILONS  
 
5.2.1 Característiques i ubicació en obra 
 
Es tracta d’una barrera formada per micropilons amb tub central d’injecció única, realitzats 
per a la contenció de l’alçat C/ Massanet i alçat C/ Bruc afectats pel dic quarsític, ja que no 
es possible la realització de pantalles per la duresa de l’estrat. 
 
Els micropilons tenen un diàmetre de perforació de 200 mm amb una separació entre eixos 
de 330 mm. (Disposició segons figura 5.1).  
 
El diàmetre exterior del tub d’acer és de 127 mm i un gruix de 9 mm. 
 
La longitud de micropilons es variable segons taula 5.4 amb clava mínima inferior de 400 cm 
i 60 cm en jàssera superior de coronament. 
 
Figura 5.1: Disposició micropilons                                   Taula 5.4: Quadre pantalles micropilons 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Finalment la llosa s’executa tota al mateix nivell (+95,45). S’ha eliminat els 15 cm de 
desnivell entre zones en llosa de fonamentació, per tant les claves de 5,65 del tipus 8, 9 i 10 
es mantenen iguals a 5,50.  
 
Les mides indicades en la taula 5.4 són mides a partir de la cota inferior de jàssera de 
coronament. A aquesta mida cal afegir un mínim de 60 cm de micropiló que entra dintre de 
la jàssera. 
 
Cal indicar que, donat la pendent existent al carrer Bruc, la longitud de micropilons va variant 
ja que la jàssera s’ha col·locat paral·lela a la rasant del carrer. 
 
Per altra banda, donat la impossibilitat de realitzar els tres mòduls de pantalles en el retorn 
de carrer Bruc per la duresa del dic, només s’ha pogut fer un mòdul de pantalla de 300 cm i 
la resta de tipus 5 s’han fet micropilons. 
 
? Plànols en annex B:  EE01b        Pantalles contenció detalls 
EE02-R3    Pantalles contenció alçats I  (alçat 1) 
EE02b-R3  Pantalles contenció alçats II (alçat 4) 
EE04-R3    Pantalles contenció seccions tipus 1-6-7-8-9-10 
 
Per tal de completar la contenció d’aquestes façanes és imprescindible l’execució d’un mur 
folre descendent amb els respectius ancoratges. Aquesta unitat d’obra es desenvolupa en el 
punt 5.3 del present treball. 
 
PANTALLES MICROPILONS 
Tipus Alçat Carrer Longitud total Clava 
1 1 Massanet 13,6 5,4 
5 4 Bruc 9,65 a 10,2 5,5 
6 4 Bruc 10,20 a 11,10 5,5 
7 4 Bruc 11,10 a 11,70 5,5 
8 4 Bruc 11,70 a 12,90 5,65 
9 4 Bruc 12,90 a 13,85 5,65 
10 1 Massanet 13,85 5,65 
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5.2.2 Execució en obra 
 
A continuació es relacionen les diferents etapes en la realització de la barrera de micropilons 
en aquesta obra: 
 
A) Preparació de plataformes de treball i replanteig 
 
En el cas de les pantalles de micropilons ens trobem en 
dos casos diferents: 
 
- Alçat C/ Massanet: un cop retirat les restes de runa i 
repicat de riostes perpendiculars al carrer, es realitza 
una aportació de terres per formar una plataforma de 
treball per a la màquina. Sense repicar l’antic mur de 
façana ja que serveix provisionalment per contenció de 
la vorera. 
 
D’aquesta manera la màquina està per sobre del cap de 
micropiló acabat i pot fer de manera alternada els 
micropilons a 33 cm. 
 
Fotografia 5.23: Aportació de terres per formació de plataforma C/ 
Massanet  
 
 
- Alçat C/ Bruc: donat que aquesta façana ocupa 
part del vial existent, el que es fa és un cop 
retirades les línies elèctriques de l’antiga estació 
transformadora i resituat el col·lector de 
sanejament, col·locar el tancament provisional 
d’obra ocupant part del vial. D’aquesta manera ja 
s’incorpora aquesta zona a l’àmbit d’obres. 
 
Es sobre el propi asfalt que la màquina un cop 
replantejat ja pot iniciar la perforació. 
 
Fotografia 5.24: Realització micropilons sobre vial C/ Bruc 
 
B) Construcció de murets guia 
 
Tal com s’ha indicat en el punt anterior tenim dos zones diferenciades. 
 
- Alçat C/ Massanet: un cop reomplert fins a 
cota de plataforma es realitza una rasa per tal 
de confeccionar una superfície de formigó per 
tal de poder replantejar i recolzar la màquina.  
 
S’ha utilitzat el mateix armat de muret guia de 
pantalla en posició horitzontal. Un cop 
formigonat amb puntes d’acer es replantegen 
els micropilons per iniciar la perforació. 
 
Fotografia 5.25: Màquina treballant sobre plataforma 
alçat Massanet 
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- Alçat C/ Bruc: per tal d’evitar fer noves plataformes de treball a diferents nivells es treballa 
amb la perforació des de cota d’asfalt  (ver fotografia 5.24 pàgina anterior), deixant els tubs 
de micropilons més baixos (s’explica en detall en els següents apartats)  
 
C) Fase de perforació 
 
Un cop realitzat el replanteig, sobre la rasa de formigó en el cas de Carrer Massanet o sobre 
l’asfalt en el carrer Bruc, es posiciona la màquina i amb l’ajuda d’un operari es posa a plom i 
en l’eix del replanteig marcat anteriorment amb puntes d’acer. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fotografia 5.26: Ubicació màquina per perforar.  
Tubs broca sobre cavallet a l’esquerra 
 
 
Fotografia 5.27: Desplaçament capçal per col·locar nou tram de tub per continuar la perforació. 
 
A mida que va baixant el primer tram amb la punta de widea amb la utilització de la 
mordassa inferior s’afegeix nous trams de tub roscat per prolongar la broca, allargant fins la 
profunditat de projecte. 
 
Les perforacions es van alternant per evitar possibles despreniments del terreny. 
Un cop arribat a la profunditat per aire es neteja la perforació i es procedeix en ordre invers a 
retirar la totalitat de la broca.  
 
D) Col·locació armadures 
 
 
 
Fotografia 5.28: Armadures tubs d’acer 127.9           Fotografia 5.29: Rosca mascle i femella per donar continuïtat 
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El tub es col·loca per trams de tres metres utilitzant la mordassa de la màquina per agafar el 
tram inferior i roscar el següent. Sempre ha de quedar suspès respecte la perforació total. 
En la part superior es solda una barra o ganxo per tal que quedi suspès a la profunditat 
necessària. En la part superior s’utilitzen cunyes per centrar el tub. 
En el cas del carrer bruc li solden una barra en forma de U  per arribar a cota d’asfalt.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fotografia 5.30: Col·locació armadura C/ Massanet                Fotografia 5.31: Col·locació armadura C/ Bruc  
soldant barres                                                                           amb ganxo 
 
E) Injecció lletada de ciment 
 
Un cop col·locat l’armat es realitza la injecció per bombeig per l’interior del propi tub que de 
baix cap a dalt omple el espai anular entre el tub i el terreny d’aquest manera arrossega el 
detritus de la perforació fins sortir en cota superior. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fotografia 5.32: Màquina preparació lletada ciment                Fotografia 5.33: Col·locació manega injecció en cap  
 
Fotografia 5.34: Injecció en C/ Bruc tub més profund               Fotografia 5.35: Micropilons injectats C/ Massanet 
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F) Construcció de la biga de coronació. 
 
Un cop finalitzats la totalitat del micropilons per 
trams, es retiren les terres de la plataforma de 
treball i s’excava per arribar a la cota base de 
biga de coronació.  
 
Donat que el tram de carrer Massanet no 
s’havien retirat la totalitat dels antics fonaments 
longitudinals a carrer, és en aquesta operació 
que s’ha de repicar de manera curosa entre els 
micropilons ja realitzats. 
 
Fotografia 5.36: Excavació cap de micropilons Massanet 
 
En la formació de la biga de coronament tenim dos zones diferents:  
 
- Carrer Massanet: on aquesta biga conté la primera fila d’ancoratges provisionals. 
- Carrer Bruc: no conté ancoratges. 
 
En el cas de la biga de carrer Massanet, per evitar problemes en la perforació posterior dels 
ancoratges sobre la biga ja formigonada, es creu més òptim la realització d’aquests abans 
de formigonar la biga. D’aquesta forma la màquina té totalment controlada la posició dels 
micropilons i serà un cop acabat l’ancoratge que es col·locarà un tub de pvc en forma de 
passa-mur per formigonar la biga. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fotografia 5.37: Realització ancoratges biga Massanet           Fotografia 5.38: Ancoratges injectats 
 
 
Una vegada realitzats els ancoratges 
corresponents es solden els connectors als 
micropilons en forma d’omega segons detall 
projecte col·locant tres per micropiló. 
 
(Plànol en annex B EE01b detall jàssera 1) 
 
En la zona d’interferència pel ancoratge es 
realitza reforç amb 2Ø16 soldats als connectors 
segons s’indica en fotografia 5.39. 
 
 
Fotografia 5.39: Soldats connectors micropilons biga 
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Tal com s’ha comentat, el fet de realitzar l’ancoratge inicialment, permet reforçar la zona 
d’interferència i desplaçar les barres de la pròpia biga aconseguint no trencar barres d’armat. 
 
En el carrer Bruc es procedeix a la soldadura 
d’omegues i armat de la biga, ja que no conté 
ancoratges en aquest nivell. 
 
Com es pot apreciar alguns micropilons queden 
amb més encastament dels 60 cm que 
estableix projecte.  
 
 
 
 
Fotografia 5.40:Preparació biga C/ Bruc amb pendent 
 
La següent operació a realitzar és en primer lloc el clavat de barres per deixar les esperes 
per el mur folre i l’armat de la biga de coronament. En aquest nivell s’ha fet una part 
realitzant una rasa i omplint-la de morter excavable i d’altres zones clavant les barres sobre 
el propi terreny. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fotografia 5.41: Armat  biga C/ Massanet                                 Fotografia 5.42: Encofrat  biga  C/ Massanet                            
 
Un cop armada la biga es procedeix a l’encofrat utilitzant encofrats modulars amb ajustos de 
fusta en la zona dels passa-murs dels ancoratges. En la zona que hi ha espai s’encofra a 
dues cares i en la zona que està molt just s’encofra a una cara utilitzant “latiguillos” barres 
soldades als propis micropilons i “ranes” o tensors. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fotografia 5.43: Tram formigonat i tesat ancoratges                Fotografia 5.44: Biga C/ Bruc sense ancoratges 
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Per finalitzar un cop aconseguida la resistència de projecte es procedeix al tesat dels 
ancoratges.  
 
Per aconseguir major celeritat s’ha canviat el tipus de formigó de la biga per HA-35 enlloc 
del HA-25 previst inicialment. D’aquesta manera a partir dels 5 dies, si el resultat és superior 
a la resistència de projecte 25 N/mm2, ja es pot procedir al tesat. 
 
5.2.3 Control de qualitat i medi ambient 
 
A.-Control de recepció de PEIS (productes equips i sistemes) 
 
A nivell de control de recepció tenim un únic lot per la totalitat dels micropilons de contenció.  
 
A continuació s’adjunta fitxa 5.6 amb els controls a realitzar per al lot. 
 
Fitxa 5.6: Programa control qualitat. Control de recepció. Micropilons contenció 
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Atès que en aquest procés  també forma part la biga de coronació, cal realitzar un control 
del formigó segons EHE-08. 
 
Pel volum de formigó utilitzat en la totalitat de les bigues de coronament (inclou tant sobre 
micropilons com sobre pantalles) són 234,51 m3 i donat que la norma indica un lot cada 100 
m3 obtenim 3 lots per formigó HA-25 que contenen un mínim de tres amasades per lot. El 
tipus de control estadístic és cas 2 donat que no té segell la planta subministradora de 
formigó. 
 
A continuació s’adjunta fitxa 5.7 amb el càlcul de sèries. 
 
Fitxa 5.7: Programa control qualitat. Control de recepció formigó. Biga coronació 
 
Donat que la biga de coronació del carrer Massanet disposa d’ancoratges i era necessari el 
resultat a 5 dies per poder tesar, es van ampliar el número de sèries per lot. I és per aquest 
motiu que s’ha fet 2 lots de 4 sèries i 1 lot de 3 sèries, donant un total d’onze pastades 
controlades segons indicació en fitxa 5.7.  
 
En quant al registre de resultats en aquests lots la determinació ha sigut que el projecte 
exigeix un formigó HA-25, tot i que per poder accelerar el procés de tesat dels ancoratges 
s’ha utilitzat formigó de més resistència en la zona de carrer Massanet.  
 
Un cop introduïdes les ruptures de cadascuna de les series amb les respectives provetes no 
s’ha detectat cap incidència i tots els lots han resultat acceptables. 
 
 
B.-Control d’execució d’unitat d’obra:  
 
Per els 1.130 m2 totals de pantalla de micropilons realitzats s’han confeccionat cada 250 m2 
un lot, per tant tenim 5 lots que en cadascú s’ha controlat segons indica la següent fitxa 5.8. 
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Fitxa 5.8: Programa control qualitat. Fitxa d’inspecció control d’execució. Pantalles de micropilons 
 
A més del controls  indicats en la fitxa anterior 5.8 i seguint les indicacions establertes en el 
llibre “Guia para el proyecto y ejecución de micropilotes en obras de carreteras” 5  s’ha fet un 
control de la fabricació de la lletada de ciment controlant resistència a compressió, 
exsudació i  reducció de volum. 
 
El criteri ha sigut realitzar dos controls setmanals durant el període d’injecció. Fent un total 
de 10 sèries de provetes de lletada de ciment. 
 
Donat que en aquesta fase, s’han realitzat soldadures de connectors als micropilons per la 
biga de coronament, s’ha realitzat proves de les soldadures realitzades per un laboratori 
extern acreditat, mitjançant líquids penetrants. 
 
Les petites incidències detectades han sigut corregides i el resultat d’execució ha sigut 
favorable per aquesta unitat d’obra. 
 
C.-Control d’unitat d’obra acabada:  
 
A continuació s’adjunta fitxa 5.9 d’inspecció d’obra acabada que el conforma un únic lot per 
la totalitat de les pantalles de micropilons executades. 
 
Fitxa 5.9: Programa control qualitat. Fitxa d’inspecció control d’obra acabada. Pantalles de micropilons 
                                                 
5  Ministerio de formento. Guia para el proyecto y la ejecución de micropilotes en obras de carretera. 2005 
 
ESTUDI SOBRE LES TIPOLOGIES DE SISTEMES DE CONTENCIÓ I FONAMENTACIÓ                                       
NOU EDIFICI FONDO A SANTA COLOMA DE GRAMENET                            51                                 
                                                                                                                     
 
A més es realitzen comprovacions de moviment de pantalles de micropilons, mitjançant 
prismes i inclinòmetres (mitjançant col·locació de canonada inclinomètrica formigonada en la 
perforació com si fos un micropiló), durant les diferents fases d’excavació. Es tractarà en el 
punt de mur folre ja que serà en aquell moment quan es fan les excavacions i s’han de 
controlar els moviments. 
 
D.- Medi ambient: 
 
Els punts ha inspeccionar de seguiment ambiental en pantalles de micropilons es relacionen 
en la següent taula 5.5 
 
 
Taula 5.5: Punts inspecció seguiment ambiental. Execució pantalles micropilons 
 
Nº Element o activitat Característica a controlar Criteris A/R Observacions 
1.2 Vigència de ITV’s 
≤ 10 anys: 
anual 
≥ 10 anys: 
semestral 
Itv visible en les llunes de la 
cabina 
1.3 
MAQUINÀRIA EN OBRA 
(emissions de sorolls i gasos) 
 
Treballs dintre de la banda horària De 8 a 20 hores 
S’ha de tenir autorització de 
l´Ajuntament per a treballar en 
diferent banda horària 
2.2 DIPOSIT DE COMBUSTIBLE (afeccions al sòl) Repostatge amb mànegues 
Sòl sense 
afectar 
Ús de mànegues en la 
càrrega 
2.3 
MAQUINÀRIA EN OBRA 
(afeccions al sòl) 
 
No es neteja maquinària en obra Sòl sense afectar  
3.1 
MAQUINÀRIA EN OBRA 
(residus perillosos de 
manteniments / reparacions) 
S'ha preparat zona per a la reparació 
de la maquinària. 
No reparar si 
no hi ha zona 
Només es farà si no es pot 
retirar la màquina de l'obra 
 
Delimitació i identificació de la zona de 
neteja Existència  
Estat general de la zona de neteja 
Existència 
d’impacte a 
l’aigua 
 6.1 NETEJA DE CUBES  
Existència de neteja de cubes fora de la 
zona delimitada Existència  
8.1 Emmagatzemats en zona vallada o contenidor específic 
Sense 
descontrol 
Parlar amb cap d’obra per 
conèixer si es barregen o no 
8.2 
RESIDUS NO PERILLOSOS 
 
Zona senyalitzada Posar cartells Posar cartells Proporcionar senyalització 
9.1 Comprovar que s'assenyala la zona d'apilament L’indicat Proporcionar senyalització 
9.2 
RESIDU INERT TERRA 
 
 Comprovar que no hi ha altres residus L’indicat  
 
A continuació es relacionen punts mediambientals que es poden millorar. 
 
Taula 5.6: Aspectes mediambientals millorables. Execució pantalles 
 
INSPECCIÓNS RELACIONADES AMB L’ACTIVITAT 
Preveure un espai a l’obra per realitzar la neteja de la màquina preparació lletada ciment. Així com gestionar el material 
sobrant. 
Millora de protecció a l’hora de realitzar la perforació dels micropilons per evitar contaminació per pols. 
Protegir els materials que el vent pot arrossegar (sacs ciment oberts). 
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5.3 MUR FOLRE DESCENDENT 
 
5.3.1 Característiques i ubicació en obra 
 
Es tracta de realitzar un mur en ordre descendent que, a l’hora de deixar finalitzat el 
perímetre de contenció, serveix per poder executar els respectius ancoratges provisionals i 
continuar realitzant el buidat de terres.  
 
Es tracta d’una activitat necessària sobre la barrera de micropilons, per tant està situat en 
l’alçat C/ Massanet i alçat C/ Bruc afectats pel dic quarsític. 
 
Taula 5.7: Quadre murs i ancoratges finalment executats  
*(proposta final revisada i acceptada de Kellerterra, industrial responsable execució) 
 
Aquesta taula 5.7 correspon a la prescripció inicial de projecte, adaptat als cables comercials 
i càlculs d’inclinació re calculats per l’empresa encarregada de realitzar els ancoratges i 
posteriorment validats per la direcció d’obra. 
 
Tal com s’ha comentat en la formació de pantalla de micropilons, donat la impossibilitat de 
realitzar els tres mòduls de pantalles en el retorn de carrer Bruc per la duresa del dic, on 
només s’ha pogut fer un mòdul de pantalla de 300 cm, la resta de tipus 5 s’han fet 
micropilons i per tant també el seu mur folre corresponent. 
 
A nivell d’armat de mur folre tenim les excepcions en el tram 9 i 10 on canvia l’armat vertical 
a Ø20. Això es degut a que aquesta zona no tindrà forjats en la seva fase final ja que és la 
zona de pas de rampa cap al soterrani.  
 
? Plànols en annex B:  EE01b        Pantalles contenció detalls 
EE02-R3    Pantalles contenció alçats I  (alçat 1) 
EE02b-R3  Pantalles contenció alçats II (alçat 4) 
EE04-R3    Pantalles contenció seccions tipus 1-6-7-8-9-10 
Pantalla Ancoratges Cota Longitud (lliure+bulb)* Angle 
Càrrega 
inicial 
Càrrega 
final 
Armat 
vertical 
mur 
Armat 
horitzontal 
mur 
CARRER MASSANET (alçat 1) 
Nivell 1 +3.05 16 = 9,5 + 6,5 20º 10 T 17 T 
Nivell 2 +1,40 13 = 7,5 + 5,5 20º 10 T 14 T 
Nivell 3 -1,60 12 = 7 + 5 20º 10 T 11 T 
1 
Nivell 4 -3,60 11 = 6 + 5 20º 10 T 11 T 
1Ø16c/20 1Ø12c/20 
Nivell 1 (puntal 
metàl·lic) -3,15 3,30 0º - 30 T 
Nivell 2 -0,65 12,5 = 7,5 +5 30º 10 T 20 T 
10 
 
Nivell 3 -1,60 11,5 = 6,5 +5 30º 10 T 13 T 
1Ø20c/20 1Ø12c/20 
CARRER BRUC (alçat 4) 
5 Nivell 1 -2,00 11 = 6 + 5 45º 10 T 22 T 1Ø16c/20 1Ø12c/20 
Nivell 1 -2,60 14,5 = 7,5 + 7 45º 10 T 11 T 6 
Nivell 2 +0,10 14 = 6 + 8 45º 10 T 17 T   
Nivell 1 -2,60 14,5 = 7,5 + 7 45º 10 T 11 T 7 
Nivell 2 +0,10 14 = 6 + 8 45º 10 T 17 T 1Ø16c/20 1Ø12c/20 
Nivell 1 -4,10 12 = 7 + 5 45º 10 T 12,5 T 
Nivell 2 -1,60 11 = 6 + 5 45º 10 T 12,5 T 8 
Nivell 3 +0,90 11 = 6 + 5 45º 10 T 12 T 
1Ø16c/20 1Ø12c/20 
Nivell 1 -3,15 12,5= 7,5 + 5 45º 10 T 14 T 
Nivell 2 -0,65 11,5 = 6,5 + 5 45º 10 T 11 T 9 
Nivell 3 +1,40 11= 6 + 5 45º 10 T 12 T 
1Ø20c/20 1Ø12c/20 
Nivell 2 -0,65 11,5 = 6,5 +5 30º 10 T 20 T 10 
 Nivell 3 -1,60 11 = 6 + 5 30º 10 T 13 T 
1Ø20c/20 1Ø12c/20 
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Cal indicar que es tracta d’un mur de contenció de formigó armat executat en diferents fases 
en funció dels nivells d’ancoratges. Com ja s’ha comentat anteriorment els ancoratges 
provisionals es col·loquen directament sobre el mur acabat i d’aquesta manera permet 
continuar fent el buidat de terres.    
 
A continuació es mostra en la següent figura 5.2 una secció de la pantalla tipus 1, pantalla 
de més alçada, amb un major nombre de nivell d’ancoratges i per tant amb més fases 
d’execució.  
Figura 5.2: Secció esquemàtica pantalla micropilons tipus 1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
5.3.2 Execució en obra 
 
A continuació es relacionen les diferents etapes en la realització dels murs folre descendents 
en aquesta obra: 
 
El començament d’aquesta unitat d’obra està condicionat a la finalització de la biga de 
coronament de la pantalla de micropilons comentat en l’apartat F del punt 5.2.2. 
 
A) Excavació de terres 
 
Per tant la primera operació es buidar les terres fins el primer nivell d’ancoratges (primera 
plataforma de treball). Cal tenir present l’alçada necessària per la màquina d’ancoratges ja 
que com s’ha indicat  en la biga de coronament abans de formigonar el mur es realitzen els 
ancoratges per posteriorment col·locar passa murs.  
ESTUDI SOBRE LES TIPOLOGIES DE SISTEMES DE CONTENCIÓ I FONAMENTACIÓ                                       
NOU EDIFICI FONDO A SANTA COLOMA DE GRAMENET                            54                                 
                                                                                                                     
 
Donat que les pantalles de contenció ja estan finalitzades (alçat 2) l’ordre d’execució ha 
estat alçat Massanet (inici cantonada Passatge fins cantonada Bruc) i posteriorment alçat 
Bruc (inici cantonada Massanet fins cantonada Verdaguer). La llosa de fonamentació ha 
estat dividida per volum de formigó i execució en quatre pastilles segons figura 5.3. 
 
Figura 5.3. Planta contencions: ordre execució                 Fotografia 5.45: Inici excavació primer nivell  
                                                                                           entrega amb pantalla 
 
 
 
                         
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Amb la màquina giratòria s’excava fins el plom tangent als micropilons i després es repassa 
manualment amb un pistolet neumàtic per acabar de descobrir el micropiló. 
 
 
Fotografia 5.46: Màquina giratòria amb martell zona dic       Fotografia 5.47: Operaris picant amb martell neumàtic 
 
B) Col·locació connectors soldats 
 
Es realitza el replanteig de nivells ,segons plànols, amb laser i posteriorment es marca amb 
guinyola sobre els micropilons. D’aquesta manera el soldador ja pot iniciar la col·locació. 
(Connectors segons figura 5.4 en pàgina següent) 
 
A més dels propis connectors en forma d’omega indicats en els alçats també cal, en la 
segona fase de murs, soldar les barres en espera per al propi forjat de sostre soterrani -1 
segons indica figura 5.5 en pàgina següent. 
Pastilla nº 3 
Pastilla nº 1 
Pastilla nº 2 
Pastilla nº 4 
Ordre execució
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Figura 5.4: Detall unió micropilons mur folre                                Figura 5.5: Detall unió micropilons esperes forjat 
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fotografia 5.48: Soldadures connectors omegues als micropilons 
 
 
 
 
Fotografia 5.49: Barres espera forjat soldat a micropilons segon nivell  
C) Execució ancoratges 
 
En aquest tipus de mur folre, que s’ha d’anar subjectant provisionalment amb ancoratges, 
intervenen dos factors que condicionen el temps d’execució: 
 
- Per una banda necessitem un mínim de cinc dies des de injecció d’ancoratge per 
poder tesar-los. 
- Per altra costat cal que l’element subjectat tingui un mínim de resistència, tant perquè 
es puguin col·locar les plaques dels ancoratges com per que treballi com a mur de 
contenció i poder continuar excavant terres. 
 
En quasi la totalitat dels trams de mur s’han realitzat els ancoratges abans de ferrallar el mur 
però alguns trams s’ha fet el mur replantejant els ancoratges i deixant passa murs per fer 
posteriorment els ancoratges.  
 
El procediment serà equivalent en qualsevol de les dues opcions comentades.  
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Fotografia 5.50: Realització ancoratges i                        Fotografia 5.51: Col·locació broca màquina amb inclinació 
col·locació passa - murs  
 
D) Ferrallat de mur 
    Figura 5.6: Detall cavalcament armat 
Tal com s’ha indicat en el punt 5.3.1 en la taula 5.7 
es tracta d’un mur amb armat en una cara vertical 
1Ø16c/20 o 1Ø20 c/20 i horitzontal 1Ø12c/20. 
 
Segons les prescripcions de la direcció d’obra 
donat que ja estan dissenyades les fases per una 
alçada màxima i donat que s’ha de deixar esperes 
verticals segons figura 5.6, es permeten obrir rases 
amb un màxim de 15 metres  longitudinals.  
 
L’ordre d’execució a sigut per facilitar i agilitzar fent 
rases i omplint-les de morter per posteriorment 
clavar les barres o fer la rasa i amb l’armat vertical 
col·locat omplir de morter. 
 
 
 
Fotografia 5.52: Rasa de morter per clavar barres verticals    Fotografia 5.53: Col·locació armat i jàssera en zona               
             d’ancoratges.                         
 
En d’altres zones fins i tot s’ha excavat i encofrat la rasa per fer la part d’esperes amb morter 
pobre fàcilment excavable. 
 
ESTUDI SOBRE LES TIPOLOGIES DE SISTEMES DE CONTENCIÓ I FONAMENTACIÓ                                       
NOU EDIFICI FONDO A SANTA COLOMA DE GRAMENET                            57                                 
                                                                                                                     
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fotografia 5.54: Encofrat zona morter pobre per deixar esperes 
 
 
 
                                                                    Fotografia 5.55: Zona amorterada en ferrallat tram 2. Alçat Massanet 
E) Encofrat i formigonat de mur 
 
L’encofrat es realitza amb panells metàl·lics fent ajustos de fusta en la zona de passa murs 
d’ancoratges. Lògicament es tracta d’un mur encofrat a una cara i per tant cal assegurar-ho 
mitjançant “latiguillos” que es solden als micropilons o connectors i “ranes” per assegurar el 
panell. També cal apuntalar en forma de tornapuntes contra el propi terreny. 
 
Fotografia 5.56: Zona encofrada lateral C/ Bruc                Fotografia 5.57: Detall encofrat amb cables ancoratges  
                                 entre panells 
 
Donat que cal formigonar contra el mur o biga 
immediatament superior per poder abocar el 
formigó cal col·locar una fusta en forma 
d’embut superior. 
 
Un cop formigonat al dia següent es retira el 
sobrant de formigó. 
 
 
 
 
Fotografia 5.58: Tram segon nivell Massanet formigonat 
i repicant l’excés de formigó superior.                
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F) Desencofrat i tesat d’ancoratges 
 
Tal com ja s’ha indicat en el punt de realització d’ancoratges cal una vegada desencofrat el 
mur disposar de la resistència de projecte per poder tesar els ancoratges i fer treballar el 
mur de contenció.  
Per poder accelerar es va optar per utilitzar formigó de més resistència HA-35 per tal que als 
5 dies i després de trencar proveta si el resultat es superior a 25 N/mm2 es pot tesar i 
continuar en ordre descendent. 
 
Fotografia 5.59: Tesat ancoratges amb gat hidràulic          Fotografia 5.60: Mesura peu de rei proves ancoratges  
 
En tots els ancoratges es realitzen probes simples i en cada nivell una proba complerta amb 
5 cicles de càrrega i descàrrega. (Es tractarà en l’apartat de control de qualitat) 
 
Tots els processos descrits anteriorment es van repetint per cada fase o nivell de mur folre 
descendent fins arribar a cota de llosa de fonamentació.  
 
En aquest nivell cal deixar les esperes per tal que la llosa de formigó es formigoni per sota 
del mur de contenció ja finalitzat.  
 
 
Fotografia 5.61: Encofrat tram inferior tape mur.                   Fotografia 5.62:  Final mur folre entrega llosa 
 
A continuació es mostren les fotos dels alçats finalitzats de mur folre un cop fetes les 
successives fases d’obra. 
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5.3.3 Control de qualitat i medi ambient 
 
A.-Control de recepció de PEIS (productes equips i sistemes) 
 
A nivell de control de recepció tenim un únic lot per la totalitat de dels murs de contenció.     
A continuació s’adjunta fitxa 5.10 amb els controls a realitzar per el lot. 
 
Fitxa 5.10: Programa control qualitat. Control de recepció. Murs de contenció 
Fotografia 5.65:  Mur folre complert C/ Bruc pastilla 
fonaments nº 4 cantonada amb C/ Verdaguer . 
Fotografia 5.64:  Mur folre finalitzat C/ 
Massanet pastilla fonaments nº 1 cantonada 
passatge 
Fotografia 5.63:  Mur folre finalitzat C/ Massanet 
pastilla fonaments nº 3 i forjat sostre soterrani 
pastilla nº 2 
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Pel volum de formigó utilitzat són 316,27 m3 i donat que la norma indica un lot cada 100 m3 
obtenim 4 lots per formigó HA-25 que contenen un mínim de tres amasades per lot. 
El tipus de control estadístic és cas 2 donat que no té segell la planta subministradora de 
formigó. 
 
A continuació s’adjunta fitxa 5.11 amb el càlcul de sèries. 
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Fitxa 5.11: Programa control qualitat. Control de recepció formigó. Murs contenció 
Tot i que pel volum utilitzat es suficient amb 4 lots de 3 sèries cadascun, en obra s’han 
realitzat un major nombre de sèries ja que en cadascuna de les postes de mur calia 
confirmar la resistència per poder tesar i continuar avançant el buidat. 
 
S’han realitzat 6 sèries més i per tant s’ha controlat un total de 18 sèries formant 6 lots. 
 
En quant al registre de resultats en aquests lots la determinació ha sigut pel formigó de 
projecte HA-25 tot i que per poder accelerar el procés de tesat dels ancoratges s’ha utilitzat 
formigó de més resistència HA-35.  
 
Només hi ha hagut un lot (LOT 7.4) que per dispersió de resultats segons la EHE-08 la 
resistència del lot es de 24,8 front als 25 de resistència característica  
 
Donat que la dispersió ha estat provocada per la utilització de formigó de més resistència en 
alguna sèrie, consultat també amb la direcció d’obra, s’ha acceptat el lot deixant constància 
en els comentaris del càlcul del lot 07.04. (Fitxa 5.12 en pàgina següent). 
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Fitxa 5.12: Seguiment control qualitat. Control de recepció formigó. Lot 07.04 
 
 
Per la resta de lots un cop introduïdes les ruptures de cadascuna de les sèries amb les 
respectives provetes tots els lots han resultat acceptables.  
 
B.-Control d’execució d’unitat d’obra:  
 
Per al càlcul de lots s’ha considerat un lot per cada 50 ml. S’ha considerat una estimació de 
quatre lots ja que s’ha considerat dos alçats amb dos plantes. Per tant tenim quatre lots que 
en cadascú s’ha controlat segons indica fitxa 5.13: 
 
Fitxa 5.13: Programa control qualitat. Fitxa d’inspecció control d’execució. Murs contenció 
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Sobretot les incidències detectades ha sigut el re - col·locar les esperes per donar suficient 
cavalcament entre les diferents fases d’execució. 
 
Donat que en aquesta fase, s’han realitzat soldadures de connectors als micropilons s’han 
realitzat proves de les soldadures realitzades per un laboratori extern acreditat, mitjançant 
líquids penetrants. 
 
També s’han realitzat control d’execució dels ancoratges sobre el terreny  realitzant els 
següent assajos. 
 
Passatge (zona pantalles) 
-        2 assajos complerts de 5 cicles (donat la càrrega que s’han de tesar) 
-        100% assajos d’acceptació  
  
 
Figura 5.7: Distribució assajos ancoratges alçat nº 2 Passatge: 
(marcat en vermell assaig complert)  
 
Carrer Massanet (zona mur folre): 
-        2 assajos complerts de 3 cicles per fila (8 assajos en total)  
-        100% assajos d’acceptació  
 
Figura 5.8: Distribució assajos ancoratges alçat nº 1 Massanet: 
(marcat en vermell assaig complert)  
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Carrer Bruc: 
-        2 assajos complerts de 3 cicles per fila (6 assajos en total)  
-        100% assajos d’acceptació  
 
Figura 5.9: Distribució assajos ancoratges alçat nº 4 Bruc: 
(marcat en vermell assaig complert)  
 
 
 
 
Fitxa 5.14: Programa control qualitat. Fitxa d’inspecció control d’execució. Ancoratges al terreny 
 
 
 
 
El resultat en totes les proves de càrrega ha sigut favorable. 
 
C.-Control d’unitat d’obra acabada:  
 
A continuació s’adjunta fitxa 5.15 d’inspecció d’obra acabada que el conforma un únic lot per 
la totalitat dels murs de contenció executats. 
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Fitxa 5.15: Programa control qualitat. Fitxa d’inspecció control d’obra acabada. Mur de contenció 
 
 
A més es realitzen comprovacions de moviment, al igual que en les pantalles, dels murs 
folre, mitjançant prismes i inclinòmetres (mitjançant col·locació de canonada inclinomètrica 
formigonada en la perforació com si fos un micropiló) durant les diferents fases d’excavació. 
 
Els resultats han sigut òptims amb desplaçaments mínims. 
 
D.- Medi ambient: 
 
Els punts ha inspeccionar de seguiment ambiental en murs folre es relacionen en la següent 
taula 5.8 
 
Taula 5.8: Punts inspecció seguiment ambiental. Execució pantalles micropilons 
 
Nº Element o activitat Característica a controlar Criteris A/R Observacions 
1.2 Vigència de ITV’s 
≤ 10 anys: 
anual 
≥ 10 anys: 
semestral 
Itv visible en les llunes de la 
cabina 
1.3 
MAQUINÀRIA EN OBRA 
(emissions de sorolls i gasos) 
 
Treballs dintre de la banda horària De 8 a 20 hores 
S’ha de tenir autorització de 
l´Ajuntament per a treballar en 
diferent banda horària 
2.2 DIPOSIT DE COMBUSTIBLE (afeccions al sòl) Repostatge amb mànegues 
Sòl sense 
afectar 
Ús de mànegues en la 
càrrega 
2.3 
MAQUINÀRIA EN OBRA 
(afeccions al sòl) 
 
No es neteja maquinària en obra Sòl sense afectar  
3.1 
MAQUINÀRIA EN OBRA 
(residus perillosos de 
manteniments / reparacions) 
S'ha preparat zona per a la reparació 
de la maquinària. 
No reparar si 
no hi ha zona 
Només es farà si no es pot 
retirar la màquina de l'obra 
 
Delimitació i identificació de la zona de 
neteja Existència  
Estat general de la zona de neteja 
Existència 
d’impacte a 
l’aigua 
 6.1 NETEJA DE CUBES  
Existència de neteja de cubes fora de la 
zona delimitada Existència  
8.1 Emmagatzemats en zona vallada o contenidor específic 
Sense 
descontrol 
Parlar amb cap d’obra per 
conèixer si es barregen o no 
8.2 
RESIDUS NO PERILLOSOS 
 
Zona senyalitzada Posar cartells Posar cartells Proporcionar senyalització 
9.1 Comprovar que s'assenyala la zona d'apilament L’indicat Proporcionar senyalització 
9.2 
RESIDU INERT TERRA 
 
 Comprovar que no hi ha altres residus L’indicat  
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5.4 SISTEMA D’IMPERMEABILITZACIÓ VERTICAL AMB FREÀTIC 
 
5.4.1 Característiques i ubicació en obra 
 
Donada l’existència de nivell freàtic fa introduir noves solucions constructives tant, en el 
procés d’execució d’obra (pantalles amb llots ja comentat en el apartat 5.1), com 
d’impermeabilització final de l’edifici, aspecte que s’estudia en dos apartats: 
 
- vertical: que s’estudia en aquest punt 5.4. 
- horitzontal: que s’estudia al final de fonamentació en el punt 6.4.   
 
La cota de nivell freàtic, segons indicat en el punt 3.4 taula 
3.4 obtenim valors de l’estudi geotècnic D en funció dels 
sondejos entre la cota 94,5 (sondeig S-21) i la cota 96,2 
(sondeig S-25).  
La cota de llosa de fonamentació acabada és la 95,45, per 
tant podem tenir fins gairebé un metre d’aigua per damunt 
la llosa acabada. 
 
Per tant es tracta de realitzar la impermeabilització per 
l’interior (I1) de les pantalles perimetrals i murs folres per 
evitar la entrada d’aigua un cop parades les bombes 
d’abatiment provisional d’aigua per la pròpia execució de la 
fonamentació. 
 
 
Fotografia 5.66: Excavació puntual per confirmar el nivell freàtic en fase 
d’excavació  
 
Atenent a la classificació del CTE DB-HS 6 en la taula 2.2 s’obtenen les condicions exigides 
a la solució constructiva per mur pantalla que per un grau d’impermeabilitat 2, tenim una 
solució d’impermeabilització per la cara interior tipus C1+C2+I1. 
 
C1 Utilització de formigó hidròfug. 
C2 Utilització de formigó de consistència fluida. 
I1 En el nostre cas impermeabilització amb productes líquids per la cara interior.  
També s’ha utilitzat en la fase d’execució llots bentonítics (tot i que es un punt que no 
entenem de cara a la impermeabilització). 
 
5.4.2 Execució en obra 
 
Atès que encara estem en fase d’execució de fonamentació i estructura, encara no s’ha 
executat aquesta unitat d’obra, tot i que farem una descripció del procés que es realitzarà un 
cop carregada la estructura i abans de desconnectar les bombes d’abatiment del nivell 
freàtic provisionals. 
 
S’està realitzant amb l’empresa Permastop amb productes de la casa comercial Vandex.  
 
- Segellat de juntes en murs pantalles o murs folre encofrat (juntes de treball). 
 
Cal recordar que en fase d’execució de pantalles es va realitzar un fresat, tal com s’ha 
descrit en el apartat G del punt 5.1.2 Execució en obra. 
                                                 
6 CTE DB-S: Codigo Técnico de la Edificación. Documento básico HS Salubridad 
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Figura 5.10: Esquema tractament juntes entre pantalles o mur folre 
 
 
 
Segons figura 5.10 anterior, es realitza segellat de junta de mur pantalla o mur folre 
mitjançant el sistema Permastop, segons el següent procediment: 
 
Condicionament previ de superfícies, netes de restes i brutícia que poguessin afectar 
negativament l'adhesió i penetració del producte impermeabilitzant  
 
Formació de rasa aproximada de 5 x 5 cm al llarg de tota la junta mitjançant mitjans 
mecànics. 
 
Farciment de la junta amb morter de reparació impermeable de fibres Vandex Uni Mortar 1 7. 
 
Col·locació morter elàstic amb aplicació de Vandex Cemelast 8 + Vandex BB75 9 amb 
aplicació total de 1,5 kg / m2 
 
- Impermeabilització de murs pantalla i murs folre. 
 
Impermeabilització de mur pantalla mitjançant el sistema  Permastop, segons el següent 
procés: 
 
Condicionament previ de superfícies, netes de restes i brutícia que poguessin afectar 
negativament l'adhesió i penetració del producte impermeabilitzant, o defectes sobre el 
formigonat o enduriment de l'element mitjançant la reparació puntual amb morter de 
reparació impermeable Vandex Uni Mortar 1. 
 
Preparació mitjançant projecció  d'aigua a alta pressió en superfícies a tractar, amb l'objectiu 
de proporcionar el vehicle de transport al producte Vandex Super 10 des de la superfície 
d'aplicació fins a l'interior de la massa de formigó.  
 
Aplicació de dues capes de Vandex Super amb una dotació d'1 Kg/m² cadascuna, la primera 
d'elles aplicada sobre la superfície encara humida, i la segona mentre la primera es trobi 
encara fresca. 
 
                                                 
7    Vandex Uni Mortar 1: Morter especial per reparació i impermeabilització de la casa comercial Vandex. 
8    Vandex Cemelast:     Morter impermeabilitzador de dos components elàstic r de la casa comercial Vandex. 
9    Vandex BB75:          Lletada impermeabilitzant de la casa comercial Vandex. 
10 Vandex Super:           Morter d’impermeabilització per cristal.lització i obturació del formigó de la casa comercial Vandex. 
PROJECTAT VANDEX SUPER 
VANDEX UNIMORTAR 1  
MORTER ELÀSTIC 
VANDEX CEMELAST + VANDEX BB75 
(1,5 KG/M2) 
 
IMPRIMACIÓ EPOXI 
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Figura 5.11: Esquema aplicació productes sobre pantalles o mur folre 
 
No obstant, si que s’ha hagut de realitzar la impermeabilització sobre el cantell de la llosa de 
fonamentació en la entrega amb les pantalles, segons fotografies 5.67 i 5.68 on es pot 
apreciar el tractament fins superar el cantell de la llosa de fonamentació. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  Fotografia 5.67: Impermeabilització juntes pantalles             Fotografia 5.68: Impermeabilització pantalles cantell  
             llosa  
 
5.4.3 Control de qualitat i medi ambient 
 
A.-Control de recepció de PEIS (productes equips i sistemes) 
 
A nivell de control de recepció tenim un únic lot per la totalitat de la impermeabilització dels 
murs i pantalles  
 
A continuació s’adjunta fitxa 5.16 amb els controls a realitzar pel lot. 
 
Fitxa 5.16: Programa control qualitat. Control de recepció. Morters impermeabilització 
 
 
 
PROJECCIÓ DE  
VANDEX SUPER  
1,0 KG/M2 
 
PROJECCIÓ AIGUA A 
ALTA PRESSIÓ 
NIVELL FREÀTIC 
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B.-Control d’execució d’unitat d’obra:  
 
Pel càlcul de lots s’ha considerat un lot per cada 400 m2. S’ha determinat un lot per cada 
façana realitzada. Per tant tenim quatre lots que en cadascú s’ha controlat segons indica 
fitxa 5.17: 
Fitxa 5.17: Programa control qualitat. Control d’execució. Morters impermeabilització 
 
 
 
 
 
C.-Control d’unitat d’obra acabada:  
 
A continuació s’adjunta fitxa 5.18 d’inspecció d’obra acabada que el conforma un únic lot per 
la totalitat dels murs de contenció executats. 
 
Fitxa 5.18: Programa control qualitat. Control d’obra acabada. Morters impermeabilització 
 
 
 
Sobretot cal obtenir un cop finalitzades les feines d’impermeabilització, la documentació de 
garantia de l’estanquitat del sistema. 
 
D.- Medi ambient: 
 
Els punts ha inspeccionar de seguiment ambiental en murs folre es relacionen en la següent 
taula 5.9 
 
Taula 5.9: Punts inspecció seguiment ambiental. Execució impermeabilització pantalles i murs 
 
Nº Element o activitat Característica a controlar Criteris A/R Observacions 
8.1 Emmagatzemats en zona vallada o contenidor específic 
Sense 
descontrol 
Parlar amb cap d’obra per 
conèixer si es barregen o no 
8.2 
RESIDUS NO PERILLOSOS 
 
Zona senyalitzada Posar cartells Posar cartells Proporcionar senyalització 
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6. FOUNDATION SYSTEMS 
 
This building has a system of deep foundations, pile caps of different groups of micropiles 
with diameter of 55 or 85 cm, prepared under the pillars, which were subsequently replaced 
by micropiles with diameter of 20 cm. 
 
By the existence of groundwater level, It has been necessary to make a sub-pressure slab  
with increasing depth in the area of pile caps, with the brace between pile caps embedded in 
the same slab. 
 
6.1-PILES and MICROPILES 
 
6.1.1 Characteristics and location on site 
 
We have used a system of deep foundation, which was modified according to the section 
4.2, conventional piles have been substituted by micropiles because of the great hardness of 
the dike we needed to cross. 
 
In the area near Verdaguer Street we tried to maintain the original project with drilled piles   
(CPI-8). You can see the machinery used in this area 
 
 
 
Picture 6.1: The piling machine is being prepared             Picture 6.2: A quartzite dike broken with the machine.   
   
After the stakeout is made and we start with drillings in this area (picture 6.1) we have had 
problems for drilling because of the hardness of the stratum, and only four piles have been 
completed in a labour day. You can see the kind of stratum on picture 6.2. 
 
Because of this situation, we have decided to do all the foundation with micropiles, and we 
have dispensed with the piles done, displacing the center of the new micropiles to the same 
position of the center of the piles already done. Because of that, all the pile cap are 
supported on micropiles. 
 
Therefore, It is necessary to treat the solution finally done, which is made with micropiles. 
 
The micropiles have a drilled diameter of 200 mm, with an outer diameter of steel pipe of 127 
mm, and 9 mm thick. 
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Micropiles length is variable according to table 6.1, with a minimum depth from 800 to 900 
cm, from the bottom of the pile cap. 
 
First of all, this micropiles were at the project as a IRS 11, but after the reviewing of the report 
done by Kellerterra (micropiles company), the work management team accepted to change 
the kind of micropiles, passing them to type IGU 12. The situation and lengths of the 
micropiles (always from the bottom of the pile cap) are shown in picture 6.3 
 
                            Table 6.1: Micropiles                                            Picture 6.3: Scheme-micropiles and pile caps 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
? Plans in annex B:       EE06-R4 Foundations Geometry 
EE07-R4 Foundations Details 1 
EE08-R4 Foundations Details 2 
 
6.1.2 Work execution 
 
The text below shows the different stages about the execution of the micropiles and 
foundation in this work. 
 
A) Preparation of work and platforms stakeout  
 
To optimize the execution of micropiles is necessary to place the machine at the same level 
than the top of the finished micropiles. That’s why the work platform for the machine must be 
at the top of the pile cap. 
 
We need to make a work platform with the excavation of the solar down to the top of the 
future pile cap (at the same depth that the top of the finished slab -10 cm), which is 95,3. The 
fact that this depth is lower than de water table makes necessary to install the temporary 
system of water abatement. This system consists on drainage well with water abatement 
pumps. 
                                                 
11  IRS: Repetitive selective Injection 
12 IGU: Unique global injection 
No PILLAR No.-MICROPILES 
MICRO PILES 
LENGTH 
(cm) 
P4 / P5 44 u 800 
P6 / P7 8 u / 10 u 800 
P8 8 u 900 
P9 8 u 900 
P11 16 u 800 
P12 / P13 10 u / 12 u 800 
P14 10 u 900 
P15 8 u 900 
P17 16 u 800 
P18 / P19 10 u / 12 u 800 
P20 12 u 900 
P21 10 u 900 
P23 / P29 / P35 16 u / 16 u / 8 u 800 
P24 / P25 10 u / 12 u 800 
P26 10 u 900 
P27 8 u 900 
P30 / P31 10 u / 12 u 800 
P32 10 u 900 
P34 14 u 900 
P36 / P37 / P42 22 u 800 
P38 / P39 4 u / 4 u 900 
P40 / P41 4 u / 4 u 900 
WALL RAMP 19 u 900 
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First, the machine makes a drill and places inside a metallic drainage pipe, which is filled in 
the outer perimeter with gravel. Inside the pipe we install a pump that sucks all the water that 
is in the pipe. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Picture 6.4: Making abatement wells 
 
 
 
 
Picture 6.5: Well finished with pump and pipe  installed 
 
After the drainage wells are installed, It is made the pipe installation, from the wells to a 
decanter placed at Verdaguer Street (picture 6.6). The discharge into de sewerage starts 
after we have all the permissions granted. 
                       
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
     
 
 
 
Picture 6.6: Decanter discharging groundwater                         Picture 6.7: Micropiles machine in a work platform 
  
After a few days with the abatement system running and if the water table goes down, we 
can continue the excavation to a dry work platform. 
 
When we are in the correct depth, we make the stakeout on the ground, with nailed bars 
located in the future place of the different micropiles. 
 
To avoid displacements of the stakeout brands, the Constructor has decided to pour a thin 
layer of concrete that fixes the bars. 
 
B) Drilling Phase  
 
We use two drill machines to waste less time with the micropiles execution. 
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When the stakeout is done, the machine is placed in the correct position with the help of an 
operator, and it stays absolutely vertical along the stakeout axis. This is the same operation 
made with the micropiles barrier. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Picture 6.8: Drill machine in progress                                       Picture 6.9: Overview of two drill machines 
 
As soon as the first section goes down with the “widea” tip, with the help of the lower jaw, the 
operators add new sections of threaded pipes to extend the drill and achieve the project 
depth. 
 
The drills are alternated to avoid detachment of the land. 
 
When the depth is correct, the drill machine cleans the drill and It proceed to remove the 
entire drill in reverse order. 
 
C) Placement of steel-reinforcement 
 
The pipe is placed in sections of three meters using the jaws of the machine to catch the 
lower section and to thread the next. The pipe must always be suspended onto the total drill. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Picture 6.10: Placement of steel-reinforcement                              Picture 6.11: Threaded joint in different sections. 
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D) Grout injection 
 
After placing the steel-reinforcement, the grout 
is injected inside the pipe by pumping, from the 
top to the bottom. The grout fills the annular 
space between the pipe and the land, and 
makes to extract the remains of the drill to the 
surface. 
 
 
 
Picture 6.12: Micropiles injected with grout. 
 
6.1.3 Quality and environmental control. 
 
A. - Reception control of PEAS (products, equipment and systems) 
 
About the reception control, we have a single lot for all the micropiles of the foundation.  
You could see the controls to perform for the lot at table 6.2. 
 
 
Table 6.2 Quality Control Program. Reception Control. Micropiles Foundation. 
 
RECEPTION CONTROL 
   
1 .- Work unit: Micropiles (foundation) 
   
 1.1. LOT: Lot-01   
  1.1.1. Control unit: STEEL PASSIVE REINFORCEMENT: Supply Documents 
    INSPECTION POINTS: 
Nº 
DET. TYPE 
    Supply document  of each delivery 1 Document
       
  1.1.2. Control unit: PASSIVE REINFORCEMENTS: control during the supply  
    INSPECTION POINTS: 
Nº 
DET. TYPE 
    Paper of provision of each delivery 1 Document
    Declaration of the identification system for steel 1 Document
    Manufacturing registration 1 Document
       
  1.1.3. Control unit: PASSIVE REINFORCEMENTS: control after supply   
    INSPECTION POINTS: 
Nº 
DET. TYPE 
    Supply certificate 1 Document
       
  1.1.4. Control unit: CEMENTS WITH CE MARKING. General control: Reception 
    INSPECTION POINTS: 
Nº 
DET. TYPE 
    Sheet supply or delivery note. 1 Document
       
  1.1.5. Control unit: CEMENTS SUBJECT TO CE MARKING. Common cements  
    INSPECTION POINTS: 
Nº 
DET. TYPE 
    CE marking (labelling) 1 Document
    CE Conformity certificate  (for evaluation 1+, 1) 1 Document
    CE Conformity declaration by the manufacturer 1 Document
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Technical specifications and complementary characteristics of the 
CE marking 1 Document
 
This is the same reception control used on the micropiles barrier because we have the same 
products. 
 
B-Execution control of work unit: 
 
We have a total of 3.461 m. of micropiles, and we have the work divided into four parts. We 
take advantage of this situation to realize a lot for each part ( see table 6.3) 
 
Table 6.3. Quality control program. Execution control inspection tab. Micropiles foundation 
 
In compliance with Article 7.3 of the Technical Building Code (CTE), this file records the check carried out 
(stakeout, materials, execution,  checks and other controls to be carried out) to check compliance as specified in 
the project, applicable law,  the standards of good building practice and professional management instructions. 
 
EXECUTION CONTROL 
     
   Unit Verification
 Micropiles (foundation)     
 Lot-01      
   PRIOR PROCESSES TO PLACEMENT OF REINFORCEMENT. CONTROL OF STOCKPILE MANAGEMENT 
   Control of stockpile management   
         
  PRIOR PROCESSES TO PLACEMENT OF REINFORCEMENT. STRUCTURE STAKEOUT  
   Elements axis, dimensions and sections geometry   
         
  PRIOR PROCESSES TO PLACEMENT OF REINFORCEMENT. FORMWORK AND MOLDS  
   Sections geometry   
         
  PILES "IN SITU" - 2 - Prior operations    
   UC2-Stakeout   
         
  PILES "IN SITU"  - 4 -  Steel-reinforcement     
   UC-5-Cutting plant of the reinforcement plans designed according to the project   
         
  PILES "IN SITU"  - 5 - Concret pouring     
   UC-11-Mixing and transport of concrete   
 
Apart of the controls indicated in table 6.3 and following the instructions sets out in the book 
"Guia para el proyecto y ejecución de micropilotes en obras de carreteras" 13,  we have done 
a manufacture control of grout, controlling compression resistance, exudation and volume 
reduction. 
 
The criterion has been to make two controls a week during the injection period. Is has been 
had four test tubes series of grout. 
 
C - Finished work control: 
 
We can see the finished work inspection with only one lot for all the foundation micropiles. 
(table 6.4 on next page) 
                                                 
13 Ministerio de fomento. Guía para el proyecto y la ejecución de micropilotes en obras de carretera. 2005. 
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Table 6.4. Quality control program.  Finished work control and inspection tab. Foundation micropiles. 
 
In compliance with Article 7.3 of the Technical Building Code (CTE), this file records the check carried out 
(stakeout, materials, execution,  checks and other controls to be carried out) to check compliance as specified in 
the project, applicable law,  the standards of good building practice and professional management instructions. 
 
FINISHED WORK CONTROL     
   Unit Tests and trials 
   Micropiles (foundation)     
  PILES "IN SITU" - BEFORE ENTERING SERVICE    
   Check the behaviour of pile foundations  "in situ"   
   Settlements control   
 
D.- Environment 
 
The points to control about the environmental check in micropiles foundation are shown in  
table 6.5. 
 
Table 6.5: Environmental checkpoints.  Micropiles foundations execution. 
 
Nº Element or activity Feature to control Criteria A/R Comments 
1.2 Validity of ITV 
≤ 10 years: 
annual  
≥ 10 years: 
 six months 
Itv visible in the glass of the 
cab 
1.3 
MACHINERY ON SITE  
(noise and gas emissions) 
 
Work within the time band From 8 to 20 hours 
You must have authorization 
from the City Council to work 
in different time zones 
2.2 FUEL TANK  (affecting the soil) Refuel with hoses 
without 
affecting land use of hoses in the load 
2.3 MACHINERY ON SITE  (affecting the soil) machinery is not cleaned up the work 
without 
affecting land  
3.1 
MACHINERY ON SITE  
(Maintenance hazardous 
waste / repairs) 
It has prepared the area for repair of 
machinery 
Do not repair 
 but there area 
Only be made if you can not 
remove the machine from the 
work 
8.1 Store in a specific container or fenced area 
without 
uncontrolled 
Talk to the work manager to 
know whether or not mixed 
8.2 
NO HAZARDOUS WASTE 
Area marked. Put posters Put posters Provide signage 
9.1 Check points of storage Indicated Provide signage 
9.2 
INERT WASTE LAND 
 
Check there are no other residues Indicated  
 
The environmental points that can improve are described in the list below. 
 
Table 6.6: Environmental aspects to improve. Micropiles foundation Execution. 
 
Inspections about the activity 
Forecast a work space to clean the machinery for the preparation of grout. Manage the waste material 
Improvement of protection during the drilling process to avoid dust contamination. 
Protect the materials that the wind can drag (open bags of cement) 
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6.2 PILE CAPS 
 
6.2.1 Characteristics and location on site 
 
This is the constructive element made of reinforced concrete that crowns the micropiles 
head. It function is the transition between the structure and micropiles. It receives the actions 
of the structure and it helps to absorb horizontal forces and possible eccentricities. 
 
In this work, the foundation needs to hold its own load and needs to resist the sub-pressure 
generated by the water column of the water table. Because of this, we have made a 
continuous sub-pressure slab 40 cm high. 
 
This continuous slab (studied in section 6.3 of this report) makes the top of the pile caps, and 
the braces are made inside the same slab (see picture 6.13) 
 
Therefore in this section we show the pile cap construction process up to the height of the 
slab. The total height of the pile cap is shown in the following table 6.7 and picture 6.13. 
 
Table 6.7: Pile caps table 
 
 DIMENSIONS 1 DIMESIONS 2 
PILLAR Nº A B H C D LOWER steel-reinforcement 
P4 / P5 820 485 100 940 545 #1Ø25c/20 
P6 / P7 810 250 100 930 370 #1Ø20c/20 
P8 230 230 100 350 350 #1Ø20c/20 
P9 215 230 100 275 350 #1Ø20c/20 
P11 330 330 150 550 550 #1Ø25c/15 
P12 / P13 830 270 100 950 390 #1Ø25c/20 
P14 250 250 100 370 370 #1Ø25c/20 
P15 215 230 100 275 350 #1Ø20c/20 
P17 330 330 150 550 550 #1Ø25c/15 
P18 / P19 830 270 100 950 390 #1Ø25c/20 
P20 270 270 100 390 390 #1Ø25c/20 
P21 225 250 100 285 370 #1Ø25c/20 
P23 / P29 / P35 330 1390 150 550 1610 #1Ø25c/15 - #1Ø20c/20 
P24 / P25 830 270 100 850 390 #1Ø25c/20 
P26 250 250 100 370 370 #1Ø25c/20 
P27 215 230 100 275 350 #1Ø20c/20 
P30 / P31 830 270 100 950 390 #1Ø25c/20 
P32 250 250 100 370 370 #1Ø25c/20 
P34 134 430 170 195 550 #1Ø20c/20 
P36 / P37 / P42 PLANS DIMENSIONS 100 PLANS DIMENSIONS #1Ø20c/20 
P38 / P39 560 190 100 680 310 #1Ø20c/20 
P40 / P41 595 190 100 775 310 #1Ø20c/20 
RAMP WALL 160 465 100 280 525 #1Ø20c/20 
 
                                 Picture 6.13: Pile caps measures                    Picture 6.14: Detail reinforcement slab-pile cap 
 
 
 
 
The steel-reinforcement shown in table 6.7 is placed with a 
boat shape below the pile cap, and it rises to the top of the 
slab reinforcement (see picture 6.14) 
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To connect the micropiles with the pile caps, it is necessary to weld a metal plate in each 
micropile at the pile cap base, and connectors made of rebar welded in three or five levels. 
The number of levels depends on the height of the pile cap (see picture 6.15) 
 
Picture 6.15: Detail  micropiles to pile cap connectors - slab 
 
In this phase of work, it is necessary to place the waiting bars for the concrete pillars with 
rebars, or anchor bolts for metal pillars. 
 
? Plans in annex B:       EE06-R4  Foundations geometry  
EE07-R4 Foundations details 1 
EE08-R4 Foundations details 2 
6.2.2 Work execution 
 
The text below shows the different stages about the execution of pile caps in this work: 
 
A.-Pile caps stakeout and excavation. 
 
When the micropiles of each pile cap are finished, It is necessary to stakeout the pile cap. 
We mark the pile cap base, leaving the ground at the correct depth to pour the cleaning 
concrete layer. 
 
This excavation is made by a backhoe machine on the perimeter, and it is necessary to 
repass manually between micropiles. 
 
It is also necessary to remove the perimeter grout to keep the micropile reinforcement in 
sight and clean. Then, it is possible to weld and connect the reinforcement with the new 
concrete. 
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In the picture 6.17 you can see the excavation of a double pile cap, where there are two piles 
initially executed ( indicated in the introduction, section 6.1 of piles and micropiles) 
 
 
 
Picture 6.16: Stakeout part 1 double pile caps                          Picture 6.17: Double pile cap excavation 
 
B. - Cleaning Concrete 
 
When the height of the bottom of the pile cap 
excavation is checked and correct, we proceed 
to pour the cleaning concrete. This is made to 
get the base level of the pile cap and get it 
ready for work.  
 
C. - Plates welding 
 
After the cleaning concrete is set, first of all we 
set the metallic plates to weld it with the 
micropiles. (See picture 6.18) 
 
 
Picture 6.18: Connection plates preparation 
D.- Steel-framework pile caps and connectors 
 
When the plates are welded, we start the assembly of the lower steel-framework  of the pile 
cap. The boat form of the reinforcements will help us to tie the framework of the slab. (See 
picture 6.14, previous pages) 
 
The steel-framework is placed above the 
welded plates, as you see in the following 
picture. 
 
Then the edge connectors are welded with the 
micropiles using rebars. 
 
You can see the welding assembly when the 
steel-framework of the bottom is ended. 
Because of this process, it is easier to place the 
bottom bars. 
 
 
  Picture 6.19: Assembly of the steel-framework. Starting to weld connectors 
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Before we start with the placement of the steel-framework, we make the topographic survey 
of the micropiles that are done. This is made to compare the real situation with the 
theoretical, and check possible diversion to decide if is necessary to increase the 
reinforcement. 
 
These diversions have occurred in some pile caps which are very close to the perimeter. In 
this case, the drill head of the machine could not be close to the diaphragm wall, and 
therefore the micropiles were a bit displaced. 
 
When the calculation engineer checks the eccentricity and makes the recalculation, he 
suggests the number of bars to be added. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Picture 6.20: Pile cap completed Steel-framework                   Picture 6.21: Steel-framework of pile caps overview. 
and connectors.                                                                             
 
E. - Placing pillars anchor bolts and waiting bars 
 
Finally, we must place the waiting bars for the concrete pillars, and anchor bolts for the 
metallic. There are two solutions for the metallic pillars. 
 
 
 
1) Pillars with plates and angled 
steel plates views ( they are in the 
screed zone). 
 
 
 
 
 
 
2) Pillars with plates and angled 
steel plates inside the slab (out of 
the screed zone, loading dock). In 
these pillars we need to do a deeper 
pile cap to embed the plate.  
 
 
 
 
 
         Picture 6.22 Solutions for metallic pillars plates 
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In the previous picture (6.24) we can see corrugated pipes used to pass the grounding ring of 
the building. 
 
F. - Concrete pouring 
 
When the waiting bars or anchor bolts of pillars are placed, we are able to pour concrete in 
the part of the pile cap which reaches the height of the foundation slab bottom. With this 
operation, the concrete level is the same in the pile cap and in the foundation slab bottom.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Picture 6.25: Concrete pillar pile cap                                         Picture 6.26: Concrete and metallic pillars pile cap 
 
                    
6.2.3 Quality and environmental control 
 
The quality and environmental controls of the pile cap and the sub-pressure slab are 
analyzed together ( see point number 6.3.3) 
 
 
 
 
 
 
 
 
Picture 6.24: Mixed pile cap with concrete and 
metallic pillars.
Picture 6.23: Anchor bolts whit threaded end  
(metallic pillars) 
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6.3 SUB-PRESSURE SLAB 
 
6.3.1 Characteristics and location on site 
 
The foundation slab, if it is joined to retaining walls or perimeter sheet pile walls, allows to do 
waterproof basements under water table. In this work we have sheet pile walls on two sides 
and lining walls in front of micropiles on the other two sides. 
 
The foundation slab is essential because of the presence of water column. It changes the 
name to sub-pressure slab or sealing slab.  
 
The water table is high but we don't  want to make a wide slab. That’s why the slab must be 
joint with the deep foundation system ( piles or micropiles) to avoid the buoyancy of the box. 
 
For the consideration of efforts, it is necessary to include the sub-pressure effect of the 
water. 
 
Therefore, we have a 40 cm high slab deeper in the pile caps, and the braces are made 
inside the same slab. 
 
We put a layer of gravel and a plastic before we pour the concrete under the slab, to allow a 
good water circulation and to share the burden evenly. 
 
 We  make the foundation slab and at the same time we let the surface texture ready as a 
definitive pavement of the underground floor ( only in the traffic zone). In the other zones, 
there is a screed for the loading and unloading dock.  
 
This surface texture is made by a mechanical whirl with 
quartz dust. 
 
We need to pour a lot of concrete in a relatively short 
time to assure the joint between fresh concretes. That’s 
why we have divided the slab into four parts (you can 
see the explanation in point 5.3, picture 5.3, page 54). 
Doing this we progress in the work planning, because 
we can assure the concrete pouring, the mechanical 
whirl, and we can advance with the structure while in 
other zones we continue doing lining walls. 
 
 
Picture 6.27: Slab joints ( on initial foundation piles) 
used to have cuts on the slab 
 
We make the slab joints vertically according 
to picture 6.28, with wooden formwork to 
pass the steel-framework. 
 
                                  
Picture 6.28: Slab joint in concrete pouring 
 
? Plans in annex B:       EE06-R4 Foundations geometry 
EE07-R4 Foundations details 1 
EE08-R4 Foundations details 2 
EE09-R4 Foundations details 3 
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6.3.2 Work execution 
 
The text below shows the different stages about the execution of the sub-pressure slab in 
this work: 
 
A. - Platform Preparation 
 
When we are at the bottom of the excavation, we need to stakeout the sanitation facilities 
that pass under the slab and the same with the grounding ring and picks. 
 
After the facilities are made, we place a 20 cm gravel layer, plastic and cleaning concrete 
(see picture 6.29). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
B.- Placement of perimeter connectors                                
                                  
We have two ways to connect the slab because we have two kinds of containment, the lining 
wall and the perimeter sheet pile walls. 
 
During the work, we have modified the edge beam in the two solutions to incorporate a 
channel around the perimeter. With this solution, we can do a correct sealing of half-round 
and we can direct the possible leaks in the basement. 
 
B1) Sheet pile wall connection 
 
We have placed the connectors of galvanized steel to achieve better protection. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Picture 6.31: Joint slab-sheet pile wall                              Picture 6.32: Solution incorporating a perimeter channel 
Picture 6.29: Placement of gravel, plastic and 
cleaning concrete 
Picture 6.30: Cleaning concrete and pile caps in 
zone 1 finished
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B2) Lining wall connectors   
 
These connectors are already placed in the execution phase of the lining wall. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Picture 6.33: Joint slab-lining wall-micropiles                   Picture 6.34: Solution incorporating a perimeter channel 
 
C.-  Steel-framework slab placement 
 
Assembly of the steel-framework in the following order: 
 
- Lower steel-framework: placement of 
one direction basic framework with 
reinforcements, and the other direction 
basic framework with reinforcements.( 
only in two levels) 
- Edge beam and braces placement. 
- Easels placement 
- Upper steel-framework: basic framework 
and reinforcements, always forming only 
two levels. 
 
 
 
 
Picture 6.35: Lower steel-framework and edge beam with connectors  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Picture 6.36: Slab steel-framework. Metallic pillar zone          Picture 6.37: Slab steel-framework. Concrete pillar 
zone. 
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Finally, we must leave the waiting bars to continue the following part of the slab. We make a 
vertical joint with a wooden formwork between the two steel-framework levels (see picture 
6.38) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Picture 6.38: Lateral formwork zone 1.                                      Picture 6.39: Joint slab-lining wall zone 4 
 
D.- Concrete pouring 
 
The concrete pouring is done with a pump truck in layers. 
 
When the concrete level reaches the bottom of the channel, we need to put wooden planks 
to make the formwork. 
   
 
  
Picture 6.40: Concrete pouring with pump.                                  Picture 6.41:  Slab zone 1 concreted. 
 
At the end, we make the mechanical whirl with waterproofing treatment ( we will analyze it in 
point 6.4) to leave the slab finished. 
 
E. - Concrete Curing 
 
We must do a correct cured during five days because we have an important volume of 
concrete. The cured consists on watering the slab three times a day to prevent water lost and 
avoid shrinkage cracks. 
 
6.3.3 Quality and environmental control. 
 
We must remember that the quality control includes the pile caps, lift pits, wells and the 
foundation slab. 
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A. - Reception control of PEAS (products, equipment and systems) 
 
About the reception control, we have a single lot for all the foundation slab. You could see 
the controls to perform for the lot at table 6.8. 
 
Table 6.8: Quality control program. Reception control. Foundation Slab. 
 
RECEPTION CONTROL   
1 .- Work unit: Foundation Slab   
 1.1. LOT: Lot-01   
 
    1.1.1. Control unit: STEEL PASSIVE REINFORCEMENT: Supply Documents 
   INSPECTION POINTS: Nº DET. TYPE 
   Supply document  of each delivery 1 Document
      
 
 
   1.1.2. Control unit: PASSIVE REINFORCEMENTS: control during the supply  
   INSPECTION POINTS: Nº DET. TYPE 
   Paper of provision of each delivery  1 Document
   Declaration of the identification system for steel 1 Document
   Manufacturing registration 1 Document
      
    1.1.3. Control unit: PASSIVE REINFORCEMENTS: control after supply   
   INSPECTION POINTS: Nº DET. TYPE 
   Supply certificate 1 Document
      
  1.1.4. Control unit: CONCRET: Documents for the supply   
   INSPECTION POINTS: Nº DET. TYPE 
   Sheet supply. 1 Document
      
  
1.1.5. Control unit: CONCRET: Supply documents after 
    
    INSPECTION POINTS: Nº DET. TYPE 
   Supply certificate 1 Document
   
Copy of delivery note or delivery certificate of the cement SR to the 
supply concrete central 1 Document
       
  
1.1.6. Control unit: CONCRET: Control during the supply 
    
   INSPECTION POINTS: Nº DET. TYPE 
   Verification of the amenability of concrete by consistence test 1 Document
   Concrete strength tests 1 Document
       
  
1.1.7. Control unit: STEEL PASSIVE REINFORCEMENTS: Identification of corrugated bars with  
recognized certificate. 
  
   INSPECTION POINTS: Nº DET. TYPE 
   CE marking 1 Document
 
We have used 1.228,6 m3 of concrete, and the legislation EHE-08 shows than we need to 
check one lot for each 100 m3 of HA-25. That’s why we need to control 13 lots, with a 
minimum of three batches per lot. The type of statistical control is case 2, because the supply 
concrete plant has no quality label.  
 
The following table 6.9 show us the lots calculation  
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Table 6.9: Quality control program. Concrete reception control. Foundation slab 
 
QUALITY CONTROL PROGRAM. 
STRUCTURAL CONCRETE RECEPTION 
EHE-08 
 
Characteristics of area Total data area 
Reference zone:  
Element  Type:  Flexed Number of lots 13
Concrete surface:  0,0 m2 Batches control 39
Concrete volume:  1.228,64 m3 Abrams cone 78
Weeks run:  0 Cylindrical samples 234
Number of plants:  0     
Comments       
 
The 13 lots have been distributed proportionally to the four zones of the slab. 
 
When we introduce the breaking resistance of each batch with its respective cylindrical 
samples, all the lots  have been acceptable. 
 
B-Execution control of work unit: 
 
To calculate the lots it is considered a lot for each foundation slab zone. 
 
That’s why we have four lots, and in each lot we control the following characteristics (table 
6.10) : 
 
Table 6.10. Quality control program. Execution control inspection tab. Foundation slab. 
 
In compliance with Article 7.3 of the Technical Building Code (CTE), this file records the check carried out 
(stakeout, materials, execution,  checks and other controls to be carried out) to check compliance as specified in 
the project, applicable law,  the standards of good building practice and professional management instructions. 
 
EXECUTION CONTROL    
  Unit Verification 
  Foundation slab     
  Lot-01     
 PRIOR PROCESSES TO PLACEMENT OF REINFORCEMENT. CONTROL OF STOCKPILE MANAGEMENT 
  CONTROL OF STOCKPILE MANAGEMENT   
        
 PRIOR PROCESSES TO PLACEMENT OF REINFORCEMENT. STRUCTURE STAKEOUT 
  Elements axis, dimensions and sections geometry   
        
 PRIOR PROCESSES TO PLACEMENT OF REINFORCEMENT. FORMWORK AND MOLDS 
   Sections geometry   
        
 FOUNDATION SLAB -2- Concrete pouring    
  Uc11 - Concrete mixing and transporting   
  Uc13 -Concrete Surface texture   
  Uc14 -Concrete joints, structural, expansion, contraction.   
  Uc15 - Concrete curing   
  Uc16 - Stripping and demoulding.   
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 FOUNDATION SLAB -3- Steel-framework    
  Uc8 - Elaborated Steel-framework  Geometry.   
  
Uc9 - Water Exhaustion, cleaning the bottom, placement of steel-
framework and reinforcement.   
 
The welds of the pile connectors in the pile caps have been tested by an independent 
accredited laboratory with penetrating liquids 
 
The incidences detected have been corrected and finally the result has been favourable for 
this work unit. 
 
C - Finished work control 
 
We can see the finished work inspection with only one lot for all the foundation slab (table 
6.11). 
 
Table 6.11. Quality control program.  Finished work control and inspection tab. Foundation Slab 
 
In compliance with Article 7.3 of the Technical Building Code (CTE), this file records the check carried out 
(stakeout, materials, execution,  checks and other controls to be carried out) to check compliance as specified in 
the project, applicable law,  the standards of good building practice and professional management instructions. 
 
FINISHED WORK CONTROL     
   Unit Tests and trials 
   Foundation Slab     
    FOUNDATION SLAB - BEFORE ENTERING SERVICE    
   Checking the behaviour of the slab   
   Control of the settlements   
 
D.- Environment 
 
The points to control about the environmental check in slab foundation are shown in  Table 
6.12. 
 
Table 6.12: Environmental checkpoints.  Slab foundations execution. 
 
Nº element or activity Feature to control Criteria A/R Comments 
1.2 Validity of ITV 
≤ 10 years: 
annual  
≥ 10 years: 
 six months 
Itv visible in the glass of the 
cab 
1.3 
MACHINERY ON SITE  
(noise and gas emissions) 
 
Work within the time band From 8 to 20 hours 
You must have authorization 
from the City Council to work 
in different time zones 
2.2 FUEL TANK  (affecting the soil) Refuel with hoses 
without 
affecting land use of hoses in the load 
2.3 MACHINERY ON SITE  (affecting the soil) machinery is not cleaned up the work 
without 
affecting land  
3.1 
MACHINERY ON SITE  
(Maintenance hazardous 
waste / repairs) 
It has prepared the area for repair of 
machinery 
Do not repair 
 but there area 
Only be made if you can not 
remove the machine from the 
work 
6.1 MIXER TRUCKS-WASHING ZONE 
 
Limit and identification of the washing 
area 
 
Existence  
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General conditions of the washing area Existence of water impact  
Existence of washing zones out of 
limited zones Existence  
8.1 Store in a specific container or fenced area 
without 
uncontrolled 
Talk to the work manager to 
know whether or not mixed 
8.2 
NO HAZARDOUS WASTE 
Area marked. Put posters Put posters Provide signage 
9.1 Check points of storage Indicated Provide signage 
9.2 
INERT WASTE LAND 
 
Check there are no other residues Indicated  
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6.4 HORIZONTAL WATERPROOFING SYSTEM WITH WATER TABLE 
 
6.4.1 Characteristics and location on site 
 
Because of the existence of water table, we need to do new constructive solutions in the 
execution process ( placement of water abatement pumps) and in the final waterproofing of 
the building. 
 
In this section we will see the horizontal waterproofing system. This system and the vertical 
one seen in section 5.4 complete the waterproofing of the building about the water table. 
 
The water table depth, as seen in the surveys of the geotechnical study D, is in the levels 
94,5 and 96,2. 
 
The top of foundation slab is 95.45, so we can allow up to three feet of water above the 
finished slab. We must have an impermeable slab. 
 
If we look at the CTE DB-HS classification in table 2.4, we can see the required conditions 
for the constructive solution we have ( soil with sheet pile wall), plate with sub-base. For a  4 
waterproofing degree, we have the solution of the slab waterproofing  C2 + C3 + S2 + S3.  
 
C2 Use of moderate retraction concrete ( with a correct curing) 
C3 Use of liquid products for additional waterproofing. 
S2 Use of bentonite profile in slab joints. 
S3 Use of bentonite profile in wall-slab joint. 
 
6.4.2 Work execution 
 
At the moment we haven’t done all of the joint treatment because we are still in progress with 
foundation and structure. Despite this situation, we will describe the process done and 
remains to be done ( with the loaded structure and before the water abatement pumps are 
disconnected). 
 
In this work, as already mentioned in the vertical treatment, the company who does the 
waterproofing is called Permastop, with Vandex products. 
 
-Joint slab-sheet pile wall treatment, and treatment of joints between different slab zones 
already concreted.  
         Picture 6.42: Detail: Slab waterproofing treatment 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
BENTONITE PROFILE (Bentorub) 
VANDEX SUPER PROJECTION 
          CLEANING CONCRETE 
WATER TABLE 
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When the vertical treatment is done (as explained in paragraph 5.4 of this report), we place 
an hydro-expansive profile (Bentorub 14) of bentonite on the clean surface (slab edges of 
different zones and joints slab-sheet pile walls) in the perimeter, as shown in picture 6.43 and 
6.44. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Picture 6.43 : Bentonite strip in sheet pile wall                         Picture 6.44: Bentonite strip placed in slab joints 
 
We need to install a metallic profile     
(Bentosteel 15) in the sheet pile walls and in the 
slab to fix the bentonite profile  25 x 20 mm. The 
metallic profile is placed with a nail gun ( see 
picture 6.45) 
 
 
 
 
 
Picture 6.45: Bentonite strip placed in the slab. 
 
- Treatment of the foundation slab. 
 
Waterproofing of foundation slab with Permastop Sandwich system, as shown in picture 
6.45.        
Picture 6.45: Detail slab waterproofing treatment 
Before finishing the steel-
framework assembly of the slab 
and on the cleaning concrete, we 
sprinkle Vandex Super evenly in 
the surface, with a proportion of 
1 kg/m2, just before the 
concreting. It is applied with 
overlaps of 30 cmt if there are 
concreting joints of different 
phases. The application surface 
must be wet.  
 
When the slab is concreted, we 
sprinkle a new layer of powder 
Vandex Super 1 kg/m2, just 
before the mechanical trowelled (surface finish treatment). 
                                                 
14 Bentorub:    Bentonite hydrophilic strip for sealing construction joints in concrete. 
15 Bentosteel:  Profile formed by steel mesh to 3 faces for mechanical fixing with nails.. 
SPRINKLED 
VANDEX SUPER 
1KG/M2 
WATER TABLE 
CLEANING CONCRETE 
SPRINKLED 
VANDEX SUPER 
1KG/M2 
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Picture 6.46: Vandex Super on cleaning concrete                   Picture 6.47: Preparation of bags for the top layer 
 
-Sealing of sheet pile wall-slab joints and lining wall-slab joints. 
 
This operation has not been done because it is not advisable to do it until the structure is 
loaded, to avoid movements that would break the seals. 
  
It has decided to do it when the concrete structure is finished because the metallic structure 
is centered to the building and its weights are lower. 
 
The sealing of joints between paraments is done with Permastop System, according to the 
following process: 
 
Previous conditioning of surfaces, cleaning of debris and dirt than may affect adversely the 
adhesion and penetration of waterproof products. 
 
Preparation of application surfaces by the opening of 5 x5 cm slashings in the whole 
development of the joint, by mechanical means; supports cleaning. 
 
Fill the joint with repairing impermeable mortar Vandex Unimortar 1, making a triangular mid-
cut form 5x5 cm.  
 
Application of elastic mortar Vandex with Vandex Cemelast + Vandex BB75, with a 
proportion of 1.5 kg / m2. 
 
Picture  6.48: Treatment of joints sealing. Slab-wall or slab-sheet pile wall. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   VANDEX UNIMORTAR 1  
PRIMER EPOXI 
CONCRETE CLEANING 
WATER TABLE 
CONCRET ELÀSTIC VANDEX  
CEMELAST +  VANDEX BB75 
(1,5 KG/M2) 
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- Waterproofing of lift pits or pump wells. 
 
Waterproofing unit of pit or wells with Permastop system, according to the following process: 
 
Picture 6.49: Sealing treatment . Lift pits or pump wells. 
 Previous conditioning of surfaces, 
cleaning of debris and dirt than 
may affect adversely the adhesion 
and penetration of waterproof 
products. 
 
Execution of triangular mid-cuts     
(horizontal and vertical) by the 
opening of 5x5 cm slashings in the 
whole development of the joint, by 
mechanical means; supports 
cleaning.  
 
Fill the joint with repairing 
impermeable mortar Vandex 
Unimortar 1, making a triangular mid-cut form 5x5 cm, and surface finish with two layers of 
elastic mortar Vandex Cemelast with a proportion 1.5 kg /m2 each one. 
 
Application of a slurry of Vandex Super the entire surface of the unit of action, with a total 
proportion of 1.5 kg/m2 
 
- Waterproofing provisional pumping wells 
 
Obviously the pumps are not stopped yet, and that’s why we haven’t done the sealing 
operation of the abatement wells. Despite this, the following text describes the process and 
its treatment: 
        Picture 6.50: Sealing of provisional wells (Treatment) 
 
Fill the well with concrete up 
to 50 cm below the level of 
the top of the slab or 
pavement.  
 
Pouring of gravel (6-12 
diameter) up to 15 cm of the 
surface. 
 
Injection of expansive mono-
component polyurethane 
resins (Pema Activa 16) to 
sealing the well. 
 
Surface finish with repairing mortar reinforced with Vandex Uni Mortar 1 fibers.  
 
6.4.3 Quality and environmental control 
 
A. - Reception control of PEAS (products, equipment and systems) 
 
                                                 
16  Perma Activa: Monoomponent injection resin for large waterways sealing 
CONCRET ELÀSTIC 
VANDEX CEMELAST +  
VANDEX BB75 
PRIMER EPOXI 
VANDEX UNIMORTAR 1  
 
VANDEX SUPER 
GROUT 1,5 KG/M2 
 
 
VANDEX SUPER  
VANDEX UNIMORTAR 1  
GRAVEL  
CONCRET 
PERMA ACTIVA RESIN 
INJECTION  
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About the reception control, we have a single lot for all the waterproofing.  
You could see the controls to perform for the lot at table 6.13. 
 
Table 6.13: Quality control program. Reception control. Waterproofing mortar. 
 
RECEPTION CONTROL   
  1.1.5. Control unit: MORTAR - Waterproofing exterior finish   
    INSPECTION POINTS: Nº DET. TYPE 
    Technical documents about accreditation of  necessary values 1 Document 
 
B.- Execution control of work unit: 
 
For the calculation of lots is considered one for each zone of the slab made. So we have four 
lots and each one is controlled as indicated in tab 6.14: 
 
Tab 6.14: Quality control program. Execution Control. Waterproofing mortars 
 
EXECUTION CONTROL    
  Unit Verification 
  Waterproof plaster    
  UC1 - Preconditions   
  UC2 - Statement of Support   
  UC 3 - Preparation of mortar   
  UC 5 - Application of mortar   
  UC 6 - Thickness and flatness   
 
C.- Finished work control: 
 
We can see the finished work inspection with only one lot for all the slab waterproofing (table 
6.15). 
 
Tab 6.15: Quality control program. Control of finished work. Waterproofing mortars 
 
FINISHED WORK CONTROL     
   Unit Tests and trials 
   Waterproof plaster     
   Final appearance, flatness, stability   
 
It is especially important to obtain the warranty documents about the sealilng of the system 
when the work is finished. 
 
D.- Environment 
 
The points to control about the environmental check in slab waterproofing are shown in  table 
6.16 
Table 6.16: Environmental checkpoints.  Slab waterproofing execution 
 
Nº Element or activity Feature to control Criteria A/R Comments 
8.1 Store in a specific container or fenced area 
without 
uncontroll 
Talk to the work manager to 
know whether or not mixed 
8.2 
NO HAZARDOUS WASTE 
Area marked. Put posters Put posters Provide signage 
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7 CONCLUSIONS / RECOMANACIONS 
 
Abans de començar indicar que donat que es tracta d’un treball pràcticum m’ha permès 
adquirir coneixements pràctics en l’execució real d’una obra, de les capacitats adquirides 
teòriques durant la meva formació a la Universitat. 
 
Amb aquest treball he aconseguit l’objectiu d’estudiar amb detall les tipologies dels sistemes 
de contenció i fonamentació realitzats en el Nou Edifici Fondo a Santa Coloma de Gramenet.  
 
Donats els canvis produïts pels condicionants de petició del nou soterrani, l’aparició en els 
nous sondejos de dic de roca quarsífera molt dura de difícil excavació i nivell freàtic, ha 
permès veure diferents solucions per la realització de la contenció i fonamentació en funció 
de la duresa del terreny i sistema per impermeabilitzar el soterrani sotmès a nivell freàtic. 
 
Per conèixer les diferències en el projecte executiu ha sigut interessant comparar les 
diferents ampliacions que es van fer en l’estudi geotècnic revisant tots i cadascun dels 
apartats que el componen. 
 
Estudiats, els sistemes constructius utilitzats en aquesta obra, amb els següents apartats: 
 
1.- Característiques i ubicació en obra: ha sigut possible analitzar les tipologies utilitzades i 
veure que per un mateix element en funció de la posició en obra, amb el terreny heterogeni 
que tenim, poden ser incompatibles. 
 
2.- Execució en obra: ha sigut molt útil per determinar el procés d’execució real en obra ja 
que tenia una assistència quasi diària en aquesta obra.  
 
3.- Control de qualitat i medi ambient: ha permès utilitzar un nou programa informàtic de 
control de qualitat aplicant el CTE i EHE 08 i poder realitzar un seguiment acurat i no deixar 
aquest tema com un afegit que s’ha d’omplir per realitzar el final d’obra. 
 
A part de l’estudi de cada element constructiu amb els apartats anteriors, cal dir que una 
conclusió, és la importància de fer un bon estudi geotècnic, per poder compatibilitzar el 
projecte amb el solar existent. Interacció sòl - obra. 
 
L’estudi geotècnic és un document fet a mida que permet determinar, de forma apriorística, 
el comportament esperat del sòl front determinades accions.  
L’objectiu és garantir la compatibilitat sol - obra en les degudes condicions de seguretat 
 
El cost d’unes bones prospeccions poden ser ínfimes en proporció als problemes que es 
poden tenir en obra per desconeixement del terreny. 
 
En el cas de l’estudi realitzat per aquesta obra ha coincidit amb un terreny bastant irregular 
en quant a la localització (profunditats dels estrats) i espessors. 
 
Cal dir que aquestes “sorpreses”  (aparició del dic quarsític) degut a l’ampliació del informe 
s’han pogut conèixer abans d’iniciar el procés d’execució.  
 
De no fer les ampliacions dels estudis geotècnics els problemes encara haurien estat pitjor, 
maquinària i execució parada per impossibilitat de perforació. 
 
Actualment l’obra es troba en fase de realització d’estructura després d’un llarg procés de 
contenció i fonamentació, modificats per l’aparició de dic quarsític i nivell freàtic fet que va 
suposar canvis en el projecte executiu:  
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- Modificació del sistema de contenció en un 50 % passant de pantalles a barrera de 
micropilons i mur folre en ordre descendent (Façana C/ Massanet i Façana C/ Bruc) 
 
- Modificació dels fonaments de l’edifici passant de pilons amb enceps i soleres a  
micropilons i llosa de subpressió (llosa d’estanqueïtat) Aquesta llosa absorbeix amb 
increments puntuals de cantell, els enceps i riostes dels pilars. 
 
Cal indicar que aquestes modificacions han suposat un estudi de costos nous, per les 
partides noves aparegudes i una nova planificació d’obra.  
 
Per tant la recomanació és que cal disposar d’un bon estudi geotècnic (amb suficients 
sondejos per obtenir la màxima informació possible)  per tal de desenvolupar correctament 
en primera instància el projecte executiu i posteriorment poder realitzar sense sorpreses la 
pròpia execució de l’obra.  Qualsevol incidència nova que aparegui significarà un sobre cost 
econòmic i tindrà incidència en la planificació prevista.  
 
Per últim atès la complexitat i singularitat de l’estructura de l’edifici aquest projecte es pot 
considerar un punt de partida per posteriors estudis. 
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ANNEX A 
 
DOCUMENTACIÓ ESTUDIS GEOTÈCNICS 
 
A.1 Plànols situació de sondejos 
      
 
   
          Plànol correspon a l’informe A+B                        Plànol correspon a l’informe A+B+C+D. 
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A.2 Plànols afectació dic informació extreta del últim estudi (D) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 (Plànols representació dic quarsític) 
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A.3 Superposició talls geotècnics. 
 
PLANTA  FONAMENTS INICIALS (amb indicacions del 4 talls geotècnics) 
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TALL 1: Paral·lel al carrer Bruc,donat que l’edifici ocuparà part de la calçada el tall queda en 
la planta de fonaments interior molt a prop. S’aprecia l’afectació del dic sobretot el gruix 
entremig de la capa E gran afectació als enceps i pilots. 
TALL 2: Paral·lel al carrer Bruc, més centrat al solar. S’aprecia el sostre del dic cap al C/ 
Massanet que puja de cota en capa inferior i apareix una capa entremig E. 
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TALL 3: Paral·lel al carrer Bruc costat Passatge, correspon a la façana passatge. S’aprecia 
que l’afectació del dic es en la façana C/ Massanet però longitudinalment no afectaria a les 
pantalles. Façana Passatge. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
TALL 4: Aquest es perpendicular als 3 anteriors. Es paral·lel al carrer Massanet, S’ observa 
que aquesta pantalla no es pot fer, donat l’aparició del dic en la zona de carrer Bruc i cap al 
centre pujant el sostre del dic. 
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ANNEX B 
 
DOCUMENTACIÓ CONTENCIÓ I FONAMENTS PROJECTE EXECUTIU 1 
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DOCUMENTACIÓ CONTENCIÓ I FONAMENTS PROJECTE EXECUTIU 2 
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CONTINGUT DEL CD 
 
 
1.- Memòria amb caràtula (inclou annexes) en format pdf.  
 
2.- Resum en format pdf. 
 
3.- Estudis geotècnics en format pdf. 
 
4.- Plànols en format pdf. 
 
5.- Fotos de cada procés d’obra. 
 
6.- Fitxes control de qualitat de cada procés d’obra en format pdf. 
 
7.- Documentació seguiment mediambiental per l’obra Mercat Fondo.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
